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NETZBERATUNG 


Der steigende Energiebedarf zwingt zu verstärktem Ausbau der Netze. Die Ansprüche an 
Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit wachsen, die Struktur der Netze 


wird komplizierter. 
Diesen Forderungen gerecht zu werden, bedarf es einer sorgfältigen Netzplanung, die von 


erfahrenen Ingenieuren der AEG auf Grund von Netzmodellmessungen und Berechnungen mit 
elektronischen Rechenmaschinen in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber durchgeführt wird. 
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ERD-LUFT-ZONE VON HOLZMASTEN 


Es ist bekannt, daß der bei weitem größte Teil der salzimprägnierten Holzmaste in der Erd-Luft-Zone zer- 
stört wird. Durch eine kürzliche Untersuchung von neutraler Stelle an über 130000 Masten ist festgestellt, 
daß etwa 94% der ausgefallenen Maste in der Erd-Luft-Zone zerstört sind. 


Nach einem neuen Verfahren wird dieser gefährdetsten Zone in einer Länge von etwa 70 cm, nämlich von 
etwa 40 cm unterhalb bis 30 cm oberhalb des Erdbodens für einen Mehrpreis von wenigen Prozenten des 
Mastenpreises das Vielfüche der Schutzsalzkonzentration des übrigen Mastes unmittelbar im Anschluß an die 
Grundimprägnierung nach einem Saftverdrängungsverfahren zugeführt. 


Dadurch ohne jede Nachpflege garantiert keinerlei Ausfall für mindestens 10 Jahre! 
Derartige Maste sind zu beziehen aus unseren eigenen sowie den Betrieben unserer Lizenznehmer. 
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Zur Frage der Spannungsstufung 


Von G. Hameister, Frankfurt am Main 
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Wenn mansichzunehmend Gedankenüber diefür die Elektri- 

Zitätsverteilung auf sehr lange Sicht zweckmäßigen Betriebs- 
spannungen macht, so liegt der Hauptgrund dafür in den be- 
‚trächtlichen Kapitalien für die Netze, die die Stromkosten maß- 
gebend bestimmen, und in dem Einfluß der Höhe der Betriebs- 
spannung auf diese Gelder wie auch auf die Energieverluste. 
Dies betrifft vor allem die Kleinverteilung, die Lieferung von 
Elektrizität an jeden der 15 Millionen Haushalte im Bundesge- 
biet. Für sie muß man im Bundesdurchschnitt über 2500 DM 
je kW an Anlagen!) erstellen, und jeder Haushalt bedeutet für 
das Netz im Mittel eine Last von fast 1kW. 


nie Beträge der, gemessen an den Anlagen und Verlusten, 
wirtschaftlichsten Betriebsspannungen hängen von der Last in 
kW und von der Lastdichte in kW/km? ab. Beide wachsen fort- 
‚gesetzt etwa in jedem Jahrzehnt auf das Doppelte. Die Betriebs- 
Mittel für die Verteilung haben eine Lebensdauer von 20 bis 40 
Jahren. Man muß also mit Weitblick handeln, und dafür sind 
möglichst einfache Netze mit nur wenigen Spannungsstufen 
gut. Eine Vereinheitlichung dürfte zudem im Sinn der Entwick- 
lung eines gemeinsamen europäischen Marktes liegen, indem 
die Industrien der beteiligten Länder ihre Fertigung an elek- 
'ttischen Maschinen und Geräten einheitlich sowohl auf ihren 
‚eigenen Bedarf als auch auf den der anderen Länder einstellen. 


> Man muß prüfen, welche Betriebsspannungen sich durch- 
setzen und über mindestens drei Jahrzehnte hinweg behaupten 
‚werden. Die IEC nennt drei Spannungsreihen; eine ursprüng- 
lich kontinental-europäische mit ihren Hauptbeträgen 0,4, 6, 
10, 20, 30 kV usw., eine britische mit um 10 v.H. höheren Be- 
trägen und eine nordamerikanische mit um 15 v. H. höheren 
‚Beträgen für die Hochspannungen, aber für 60 statt für 50 Hz. 
Welchen Rang hierbei unsere Reihe einnimmt, lehrt die Durch- 
‚sicht einer vom United States Department of Commerce her- 
ausgegebenen Schrift?), die für alle Großstädte der Welt außer 
Nordamerika die Niederspannungen nennt. Bezieht man USA 
und Kanada für 60 Hz ein, so ergibt sich für das Jahr 1954 
gemäß Zahlentafel 1, daß 60 Hz nur in Nord- und Mittel- 


DW. Cautius, Kapitalbedarf der Netze. Elektrizitätswirtschaft 
Bd, 55 (1956), S. 119 bis 121 

2) Electric Current Abroad. United States Department of Com- 
merce, Bureau of Foreign Commerce, Washington 25, D. C. 
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Der Kapitalaufwand je kW für die Verteilung der Elektrizität hat mit wachsender Energieabgabe wahr- 
scheinlich größere Chancen zur Kostensenkung als der Aufwand für die Erzeugung. Dazu muß man vor 

allem höher gespannte Energie zum Verbraucher heranbringen. Man muß aber auch die vorhandenen 
Anlagen so gut und lange wie möglich ausnutzen. Behält man nur wenige einheitliche Betriebsspannun- 
gen bei, stellt man andere Netze mit geringen Änderungen auf den Betrieb mit der höheren Einheits- 
spannung um und schafft man einfache, ausbaufähige Netze, so eröffnen sich bemerkenswerte Erspar- 
nismöglichkeiten. Über die Betriebsspannungen, diefür immer aufrechtzuerhalten sich ganz besonders 
lohnt, und über die Netzformen, die während der Lebensdauer ihrer Anlagen von 30 Jahren und gar 

mehr wirtschaftlich am besten abschneiden dürften, berichten die nachfolgenden Aufsätze indenHeften 
16 und 19 unter dem Titel „Spannungsstufung‘“. h 
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amerika vorherrschen?), und daß ein Drittel aller Großstädte der 
Erde eine 60-Hz-Versorgung hat, wobei sich gegenüber einer 
gleichartigen Zusammenstellung aus dem Jahr 1948 keine Ver- 

änderungen ergeben haben. 


Zahlentafel 1. Anzahl der Großstädte mit 50- und 60-Hz-Ver- A" 
sorgung, 1954 


x Australien Nord-und 
Europa| Asien | Afrika Mittel- 
undInseln ; 
amerika 


50Hz | 490 | 201 191 38 
60 Hz 2 28 1 4 


Die genannte Schrift weist ferner aus, daß im Jahr 1954 rd.30 
v.H. aller Großstädte mit 380 bzw. 400 V Niederspannung ver- 
sorgt wurden, und zwar in ähnlicher Aufteilung wiein Zahlen- 
tafel 1 für 50 Hz, hingegen weniger als 2,5 v.H. mit den briti- 
schen Beträgen zwischen 410 und 430 V. England selbst hat 
an vielen Orten Spannungen von 380 oder 400 V; 380 V wer- 
den, wie üblich, die Verbraucherspannung und 400 V die Nenn- 
spannung an den Transformatorklemmen sein. Eine Spannung 
380 V wird eigentlich nirgends genannt. 


Die kontinental-europäische Spannungsreihe liegt somit 
trotz der im Gesamtexport beachtlichen britischen Ziffern an 
der Spitze. Die britischen Mittelspannungen haben sich aller- 
dings vergleichsweise weiter eingeführt, als es jene 2,5 v.H. an- 
deuten. Im übrigen wird der Strom in zwei Dritteln der Groß- 
städte noch mit 110 bis 130 V verbraucht. Die ständig wach- 
sende Kritik daran soll hier nicht behandelt werden. Die Zahl 
der noch ausschließlich mit Gleichstrom versorgten Groß- 
städte auf der Erde hat langsam auf rd. 8 v.H. abgenommen. 


In Deutschland gibt es keine Stadt mit reiner Gleichstrom- 
versorgung mehr. Nur eine der 549 westdeutschen Gemeinden 
mit mehr als 10000 Einwohnern?) verfügt noch nicht über ein 


3) H. Becker, Die heute üblichen Versorgungsspannungen und \ = 
ihre Vereinheitlichung. VDI-Z. Bd. 104 (1960), S. 267 

4) Spannungsverzeichnis der Gemeinden über 10000 Einwohner 
in der Bundesrepublik Deutschland und Berlin-West mit Angabe der 
zuständigen Elektrizitäts-Versorgungsunternehmen. Ausgabe 1959. 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke bzw. Verlags- und Wirt- 
schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke, Frankfurt am Main 1960 
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380-V-Netz. In reichlich 100 Gemeinden gibt es zur Hälfte 
noch Netzteile mit 3X 220 V und fast zur Hälfte Netzteile mit 
220/127 V, während nur 15 Gemeinden ganz ungewöhnliche 
Niederspannungen und 27 Reste der Gleichstromversorgung 
haben, 500 V sind für die Allgemeinheit ohne Bedeutung;schon 
1953 wurden nur 2 v.H. der Motoren für 500 V hergestellt. 
Spannungen um 1000 V, die es vor wenigen Jahren noch bei 
mehr als 100 Netzausläufern gab, verschwinden wegenihrer Un- 
wirtschaftlichkeit. 

Die großen Fragen der Stufung liegen bei den Mittelspan- 
nungen. Kürzlich ist dargelegt worden’), wie die Spannungen 
10, 20 und 110 kV in Deutschland in den Vordergrund treten. 
Man stellt weiterhin zunehmend von 5 und 6 auf 10 kV sowie 
von 15 auf 20 kV um, wahrt mehr Zurückhaltung gegenüber 
25 bis 35 kV und übt Kritik an 60 kV. Doch es gibt Unter- 
schiede, die durch die Lastdichte und die bereits vorhandenen 
Verteileranlagen geboten sind. In Gebieten mit noch geringer 
Lastdichte wird der Sprung von 10 kV auf die in Westdeutsch- 
land sehr häufige Spannungsstufe 110 kV zu groß und das Bei- 
behalten von 25, besser 30 kV unerläßlich. Im großen und 
ganzen zielt die Entwicklung der westdeutschen Elektrizitäts- 
verteilung allerdings mehr auf die Spannungsstufung 110/20/ 
0,4 kV ab. Die Spannung 10 kV ist in vielen Nationen verbrei- 
tet, und es liegt eigentlich nahe, die ebenfalls noch häufige Stufe 
15 kV auf 20 kV übergehen zu lassen, zumal bei uns eine Rei- 
henspannung 15 kV fehlt. Das ist für die Überlandversorgung 
kein Prcblem; etwas mehr zu bedenken geben die in den Städ- 
ten vorhandenen Anlagen. Im Fottlassen aller Hochspannungen 
unterhalb 10 kV gehen wir offenbar mit der ganzen Welt 
konform, im Übergang von 15 auf 20 kV (noch) nicht. Auf sehr 
weite Sicht wird die Spannung 20 kV für die westdeutsche 


 Elektrizitätsversorgung meistens überlegen sein. Für 10 kV und 


Spannungen darunter gilt es aus kaufmännischen Gründen zu 
wahren, was man wirtschaftlich zu vertreten hat. Einzelne In- 


 dustriebetriebe sind wegen ihrer wenigen großen Motoren 


technisch auf 5 kV und vorzugsweise 6 kV angewiesen?). 


Sieht man das Spannungsverzeichnis der 549 Gemeinden mit 
mehr als 10000 Einwohnern durch, so findet man 198mal 10 kV 


"als damit häufigste Mittelspannung. 187 Städte haben zu einem 


Drittel 15 und zu zwei Drittel 20 kV, und 184 Städte, vor allem 
die ganz großen, haben die Spannungen 5 kV oder auch 6 kV 
(natürlich neben einer anderen Mittelspannung). In den meisten 
dieser 184 Städte wird wohl im Laufe der Jahre auf 10 kV um- 
gestellt werden; jene 187 anderen Städte, der Anzahl, nicht der 
Bedeutung nach ebensoviel, sind für 20 kV prädestiniert, und 


in manchen weiteren Städten stellt man dahingehende Über- 


legungen an. Bei mehr als der Hälfte der 187 Städte ist die 
Leitungslänge für 15 bzw. 20 kV größer als die noch vorhande- 


ner nachgeordneter Spannungen um 5 kV herum. Natürlich 


handelt es sich zumeist um Kabel. Deren Anteil an der Netz- 
länge beträgt bei 15 und 20 kV nur 70 v.H., bei 10 kV und 
darunter über 90 v.H. Es geht hier um 40000 km Kabel für 
10 kV und darunter gegenüber etwa 4000 km Kabel für 15 oder 
20 kV. 

Beachtet man dazu, daß in diesen 549 Gemeinden einschließ- 
lich Westberlin die Hälfte der westdeutschen Bevölkerung lebt 
und hiervon nur 5 Millionen Einwohner über 15 oder 20 kV 


. versorgt werden, so hat die Spannung 10 kV in der städtischen 


Verteilung auch für die Zukunft einen sicheren Stand; denn 
einschließlich der Überlandversorgung halten sich 10 und 20kV 
die Waage. Die Elektroindustrie hat im vergangenen Jahr 
ebenso viele Kilometer 20-kV-Kabel wie 10-kV-Kabel geliefert, 
immerhin ein weiteres Beispiel für den Aufschwung bei 20 kV. 

In Deutschland bleibt es also bei verschiedenen Spannungs- 
stufen. Dies gilt auch noch für die Spannungen um 30 und 
60 kV, und selbst 5 kV haben auf Grund örtlicher Gegeben- 
heiten Befürworter. 

Mehrere Jahre hindurch hat sich ein Kreis von Fachleuten 
westdeutscher EVU verschiedener Art und Größe mit den 


‚5) G. Hameister, Bisherige und künftige Betriebsspannungen. 
Elektrizitätswirtschaft Heft 3 vom 5. Februar 1960, S. 53 bis 57 

6)F. Parschalk, Gestaltung und Betriebsweise von Hochspan- 
nungs-Industrienetzen. V. I. K.-Bericht 98, Mai 1960 
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Problemen der SPanaungesn une befaßt. Besondere Verdienste 
hat sich dabei Direktor Dr.-Ing. B. Jansen erworben, der bis zu 
seinem Tod im Herbst 1958 den Arbeitskreis „Spannungs 
stufung‘“ der VDEW geleitet hat. Sein Amt wird von Prokurist 
Dr.-Ing K. H. Haager, Regensburg, weitergeführt. Manche 
Überlegungen des Ausschusses sind bereits in der „Elektrizi- 
tätswirtschaft‘‘ veröffentlicht. Dabei und auch in den Argumen- 
ten, die in den folgenden Aufsätzen zum Ausdruck kommen, 
wurde und wird die Generallinie der bisherigen Auffassungen 
bestätigt. Es war allerdings nicht möglich, eine gemeinsame 
Richtlinie zu erarbeiten. Die Folgerungen divergierten zu sehr, 
Man hat deshalb beschlossen, die Meinungen der Fachleute in 
dem vorliegenden Heft ,‚Spannungsstufung I“ und im Heft 

„Spannungsstufung II“ vom 5. Oktober 1960 in einer Reihe von 
Aufsätzen bekanntzugeben?). 


Die bei uns wie in anderen Nationen hartnäckigen Auseinan- 
dersetzungen über die Beträge der Betriebsspannungen und 
deren Stufung haben sich indessen schon in bemerkenswertem 
Umfang fruchtbar auf die Praxis ausgewirkt. Gewiß hat ein 
Wirtschaftszweig, der sich aus vielen und verschiedenartigen 
örtlichen und gebietlichen Trägern zusammensetzt, in diesen 
Orten und Gebieten unterschiedliche Voraussetzungen und da- 
durch anders als eine übergeordnete Elektrizitätsversorgung 
geringere Chancen für eine Abstimmung der Zukunftstenden- 
zen. Manches Unternehmen, das noch vor wenigen Jahren 
einer Änderung seiner Betriebsspannungen kaum ernsthaft 
näherzutreten gedachte, prüft jetzt aber aufgeschlossen und 
vorbehaltlos, was eine Spannungsbereinigung wirklich an- 
fangs an Aufwendungen verlangt und später an Investitionen 
einspart, — dies mit dem Blick auf dabei zugleich mögliche be- 
triebliche Vorteile. Jansens Vorhersage, daß die Aufwendungen 
für die Elektrizitätsverteilung, die doch die Hälfte des 30 Mrd 
DM betragenden Anlagevermögens der Elektrizitätsversor- 
gung verschlungen haben, bei ansteigender Last auf das Acht- 
fache (also in etwa 30 Taten) auf das kW bezogen halbiert 
werden könnten, hat besonders im Hinblick auf die Span- 
nungswahl eine starke Stütze erhalten. 


Zweierlei ist unabdingbar für die in bezug auf Lebensdauer 
und Abschreibungen genügend langfristig zu treffenden Maß- 
nahmen. Das ist einmal das kalkulatorische Vorausplanen übet 
etwa 30 Jahre hinweg (darin die Einzelplanung von 5 zu 5 
Jahren, wie beides in Frankreich anscheinend zur Regel wird), 


Zum anderen ist die Beachtung und richtige Bewertung der 
Energieverluste®) bei der allmählichen Vervielfachung der Last 
von Bedeutung. Wo beides nicht möglich ist, hat das Ergebnis 
auch nur zeitlich begrenzten Aussagewert. Man wird die Über- 
legungen noch innerhalb der Lebensdauer wichtiger Anlage- 
teile kontrollieren und vielleicht revidieren müssen, sofern man 
nicht bewußt und entsprechend sparsam Anlagen ausbaut oder 
schafft, die in einer bestimmten Frist wirtschaftlich ausgedient 
haben und Anlagen höherer Spannung Platz machen, dabei 
etwa Leitungstrassen aufrechterhalten sollen. Der unaufhalt- 
same Lastzuwachs macht das Heranbringen höhergespannte: 
Energie zum Verbraucher zum obersten Gesetz wirtschaftlicher 
Stromverteilung. 


Hat man derart auf genügend lange Zeit vorausgeplant, sc 
wird die Spannungsvereinheitlichung in vielen Netzen die Auf- 
wendungen um ein Viertel und mehr vermindern, wie es in den 
folgenden Aufsätzen zu lesen ist. Die ersparten Absolutbeträge 
erreichen dabei eine Höhe, für die es in unserem Wirtschafts- 
zweig wohl eine Wiederholung nicht geben wird. 


In den folgende Beiträgen sind die Anlagekosten, die den 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen zugrunde liegen, miteinandet 
abgestimmt?). 


?) Der Inhalt beider Hefte wird in einem gemeinsamen Sonder 
druck zusammengestellt. Der Sonderdruck kann zum Preis vor 
DM 7,— von der Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elek 
trizitätswetke —VWEW bezogen werden 

°) Eine Zusammenstellung der abgesprochenen Anlagekosten is! 
auf S. 555/556 zu finden 

®) Nach der VDEW-Richtlinie „Netzverluste‘“, Verlags- und Wirt 
schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke, Frankfurt am Main 1961 
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Die Spannungsstufung in Theorie und Praxis 


Von Karlheinz Haager, Regensburg *) 


DK. 621.311.1.027.3 


In einem auf der VDEW-Tagung Berlin 1959 vom Verfasser gehaltenen Vortrag „Die Spannungsstufung 
im Mittelspannungsnetz städtischer und ländlicher Versorgungsgebiete‘“)wurden die einzelnen Kompo- 
nenten herausgestellt, die einerseits für die Wahl der Spannungsstufung maßgebend sind und die sich 
andererseits auf die Bemessung und Ausrüstung des Mittelspannungsnetzes auswirken. In Erweiterung 
dieser Überlegungen werden nunmehr die Abhängigkeit der Kosten von Lastdichte und Versorgungs- 
radius weiter untersucht und bestimmte Gesetzmäßigkeiten abgeleitet. In der Praxis allerdings sind viel- 
fach bestimmte Verhältnisse bereits gegeben, von denen ausgegangen werden muß. Dadurch lassen sich 

die theoretisch gewonnenen Erkenntnisse nicht immer in die Praxis umsetzen. 


Be 


' Von bestimmendem Einfluß auf. die Wahl der Spannungsstu- 
fung ist die Frage, ob ein Mittelspannungsverteilungsnetz be- 
reits vorhanden ist oder nicht. Im letzteren Fall handelt es sich 
um eine Neuplanung. Man ist in der Wahl der Verteilungs- 
spannung (Mittelspannung) wie auch in der der Transpottlei- 
tung frei und kann diese optimal festlegen. Im anderen Falle 
jedoch handelt es sich mehr darum, eine Zuleitung zu einem be- 
stehenden Netzgebiet oder Versorgungsschwerpunkt zu errich- 
ten und diese für die richtige Spannung zu bemessen. Schwieri- 
ger gestaltet sich die Frage, wenn mit der stetigen Erhöhung des 
Leistungsbedarfs im Verbrauchsschwerpunkt zu rechnen ist, da 
auch die Leistung, die die Transpottleistung übertragen soll, 
dann laufend zunimmt. 
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Bild 1. Zusammensetzung der Kosten je kW einer Mittelspan- 
nungsversorgung (mittels Freileitungen für eine Lastdichte von 
a 12 kW/km?) aus: 


Ia Anlagekosten des Großverteilungsnetzes 110 bzw. 60 bzw. 30 kV 
Ib Anlagekosten des Großverteilungsnetzes einschließlich Kosten 
der Verluste der Übertragung und der Umspannung 

Ia Anlagekosten des Großverteilungs- und des Mittelspannungs- 
? netzes 10 bzw. 20 kV 

IIb Anlagekosten des Großverteilungs- und des Mittelspannungs- 
netzes einschließlich Kosten der Verluste in beiden Netzen und in der 
Umspannung 


a3 kW km?, b 12, c 50, d 200 und e 800 kW/km? 


Der Zusammenhang zwischen den beiden Fällen ist in Bild 1 
für mittlere in Freileitungsnetzen mit geringer Lastdichte üb- 
liche Versorgungsradien dargestellt. Handelt es sich nur um 
den letztgenannten Fall der Versorgung eines Lastschwer- 
punkts, so muß lediglich mit den Kosten der Übertragungsan- 
lagen gerechnet werden (I a). Dabei ist angenommen, daß die 
Zuleitung die Länge des zweifachen Versorgungsradius hat. In 


*) Dr.-Ing. Karlheinz Haager ist Prokurist der Energieversot- 
gung Ostbayern AG und Leiter des Hauptreferats Stromwirtschaft 


2) Elektrizitätswirtschaft Bd. 58 (1959), S. 642 bis 650 


jedem Fall ist der Anschluß einer Leitung mit Zwischenspan- 
nung wie z. B. 60 oder 30 kV an ein 110-kV-Netz gedacht. 
Das Absinken der spez. Anlagekosten mit wachsendem Ver- 
sorgungsradius ist so zu erklären, daß mit steigendem Versor- 
gungsradius sich bei einer bestimmten Lastdichte die Leistung 
der Einspeisestelle in das Mittelspannungsnetz und damit die zu 
übertragende Leistung auf der Transportleitung erhöht und 
diese dadurch besser ausgenützt wird. 


Rechnet man zu diesen Kosten der Übertragungsanlagen auch 
noch die des Mittelspannungsnetzes, so ergibt sich die zweite 


Kurvenschar (Ila). Dabei sind weder die Übertragungsverluste 


noch die Verluste im Mittelspannungsnetz berücksichtigt. In 
zwei weiteren Kurvenschaten (Ib und IIb) sind auch diese Ver- 
luste mit eingerechnet. Danach gibt es für die geschilderten Ver- 


hältnisse bei den verschiedenen Übertragungsspannungen ein 


jeweiliges Optimum, das mit einer geringer werdender Übertra- 
gungsspannung zum kleineren Versorgungsradius hin tendiert. 


Als Mittelspannung ist in Bild 1 und in den folgenden Bildern | 


10 kV angenommen. Für 20 kV Betriebsspannung ergeben sich 
nur geringfügige Unterschiede. Für 20 kV liegen die spez. 
Kosten bei kürzeren Entfernungen etwas höher, bei größeren 
Entfernungen dagegen etwas niedriger als für 10 kV. Dies ist 
vor allem auf die geringeren Verlustkosten zurückzuführen, 
wogegen sich die Anlagekosten von Holzmastleitungen für 10 
und 20 kV sowie von Umspannanlagen nur wenig unterschei- 
den. Zwar sind die 20-kV-Leitungen höher belastbar als die 
10-kV-Leitungen, jedoch ist bei diesen Lastdichten häufig nicht 


mit einer vollen Auslastung der Übertragungsfähigkeit der 


Mittelspannungsleitung zu rechnen. 


Erstreckt man die Untersuchungen aus Bild 1 auf den Bereich 
der Lastdichten, wie sie in den verschiedenen Überlandgebieten 
— schwach bis dicht und sehr dicht besiedelten -— vorkommen, 
so erhält man die in Bild 2 gezeigten Kurvenscharen. Man er- 
kennt daraus, daß es für jede Lastdichte bei jeder Spannungs- 


stufung ein Optimum gibt, daß aber wiederum das Optimum 


von der einen zur anderen Spannungsstufung wechselt. Wäh- 
rend bei schwacher Lastdichte eine Übertragung mit 110 kV bis 


zur Einspeisestelle in das Mittelspannungsnetz verhältnismäßig 


teuer ist und daher eine Zwischenspannung geringere Kosten 
verursacht, wird eindeutig die 110-kV-Spannung für die Groß- 
verteilung bei geringerem Versorgungsradius günstiger. Aller- 
dings muß auch hier darauf hingewiesen werden, daß der ge- 
ringere Versorgungsradius dann in Frage kommt, wenn die 
Lastdichte entsprechend höher ist. 


Die gleiche Gesetzmäßigkeit ergibt sich für ein Stadtnetz 
(Bild 3), für das mit Lastdichten gerechnet ist, die in den 


äußeren und mittleren Gebieten einer Großstadt anzutreffen 


sind. (Zwar gibt es in den Kerngebieten der Großstädte noch 
höhere Lastdichten von 15 MW und darüber, jedoch beschrän- 
ken sich diese auf einige Schwerpunkte. Von einem Versor- 
gungsradius ist in diesen Fällen kaum zu sprechen.) Bei solchen 
Dastdichten ist eine Einspeisung in das Mittelspannungsnetz in 
fast allen Fällen unmittelbar aus einem 110-kV-Netz als gün- 
stigste Lösung anzusehen. 


Welche Schlußfolgerungen ergeben sich hieraus. für die 
öffentliche Versorgung? 
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Bild 2. Anlagekosten einschließlich Verlustkosten je kW für 
verschiedene Lastdichten und Zuleitungsspannungen in Ab- 
 hängigkeit vom Versorgungsradius für ein Überlandnetz mit 
Freileitungen 


Mit steigender Lastdichte muß eine Verringerung des Versor- 
gungsradius angestrebt werden. Am besten wird das erreicht 
durch Einordnung neuer Einspeisestellen in das Mittelspan- 
 nungsnetz. Ist dieses vermascht, so lassen sich die notwendigen 

Maßnahmen auf einfache Weise durchführen. Schwieriger ge- 
.  staltet es sich, neue Einspeisestellen in ein Strahlennetz zu 
schaffen. Die Bildung neuer Knotenpunkte und der Umbau des 
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Bild 3. Anlagekosten einschließlich Verlustkosten je kW für 
1: verschiedene Lastdichten und Zuleitungsspannungen, abhängig 
Ba! vom Versorgungstradius, für ein Stadtnetz mit Kabeln 


Mittelspannungsnetzes ist in diesen Fällen unvermeidlich. Na- 
türlich läßt sich die Schaffung neuer Einspeisestellen auch in 
einem vermaschten Netz nur von Zeit zu Zeit in größeren 
Schritten, d.h. wenn die Lastdichte und damit die Netzlast nen- 
. .  nmenswert gewachsen ist, bewerkstelligen. Somit ist es unmög- 
: lich, jeweils das Optimum zu erreichen; man kann ihm aber 
nahekommen. 
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Zahlentafel 1. Leistung (in MW) ländlicher Netzbezirkeih 
Abhängigkeit von Lastdichte und Versorgungsradius 


Versor- | Fläche 
gungs- 
radius 
km 


Lastdichte in kW/km? 


3 i 10,340] 5,660 
6 113,0 | |0,339| | 11,350 5,650 | 22,600 
$) 254,0 | 10,762] | 13,040) | 12,700 | 50,800 
12 453,0 | 11,359| | 5,430 | 22,650 | 90,600 
15 707,0 | 2,121] | 8,500 | 35,350 |1141,400 
20 1 260,0 | 3,780 | 15,100 | 73,000 | 252,000 
25 /1960,0 | 5,880 |23,500 | 98,000 | 392,000 3,000] 
30 |2820,0 | 8,460 |33,800 | [141,000] ||564,000|| 12256,000| 


Zahlentafel 2. Leistung (in MW) städtischer Netzbezirkein . 
Abhängigkeit von Lastdichte und Versorgungsradius 


Versor- 
gungs- 
radius 

km 


1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 


Mit steigender Lastdichte erreicht die in das Mittelspannungs- 
netz eingespeiste Leistung trotz Verringerung des Versorgungs- 
radius immer höhere Werte, wieaus Bild 4, das wiederum für 
die in Überlandnetzen — ohne aus gesprochene Industriereviere- 
auftretenden Lastdichten erstellt ist, hervorgeht. Dabei ver- 
ringern sich die spez. Anlagekosten RR der Verlage 
kosten entsprechend. 


Bei großen Lastdichten können die Übergabeleistungen ganz 
erhebliche Werte erreichen, wie die Zahlentafeln 1 und2 
zeigen. Die zulässige Übersahdleistung wird aber begrenzt 
durch die an der Mei es Umspannwerks zu- 
lässige Kutzschlußleistung. Setzt man hierfür 500 MVA ein, 
so liegt die Grenze der parallel zu schaltenden Umspannerlei- 
stung zwischen 75 und 100 MVA. Wird dieser Wert überschtit- 
ten, so müssen Schalter höherer Kurzschlußleistung oder Dros- 
seln vorgesehen werden, die wiederum eine Erhöhung der 
Kosten der Schaltanlagen bedingen. Aber auch hierdurch läßt 
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Bild 4. Anlagekosten einschließlich Verlustkosten in DM/kW 
sowie Leistung je Einspeisestelle in Abhängigkeit von der 
Lastdichte in einem Überlandnetz 
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Yet 16 vom 


ich die Übergabeleistung für das Mittelspannungsnetz nur in 
egrenztem Umfang steigern. 


Wenn auch vorstehende Überlegungen theoretischer Art 
ind, so muß man sich doch erst einmal mit den Gesetzmäßig- 
eiten befassen, ehe man an die praktische Netzplanung gehen 
ann. Soweit möglich, muß man die theoretischen Kenntnisse 
erwerten und zu erreichen versuchen. Allerdings sind in der 
taktischen Anwendung dem planenden Ingenieur bestimmte 
intwicklungslinien vorgezeichnet. Diese Entwicklungslinien 
rerden beeinflußt durch 
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a) Gestaltung und Umfang des vorhandenen Mittelspannungs- 
netzes. Ist dieses ausreichend ausgebaut, so ist unter Umstän- 
den, wie eingangs gesagt, nur eine Zuleitung zu planen. 

b) Vorhandensein und Umfang eines Zwischenspannungs- 
netzes. 

c) Lage und Umfang des Großverteilungsnetzes, als das derzeit 
noch das 110-kV-Netz anzusehen ist. 

Die Vielfalt der Probleme, die somit die Praxis stellt, ist plan- 
mäßig gar nicht darzustellen. Aus diesem Grunde können in den 
einzelnen Fällen nur hierfür besonders angestellte Untersuchun- 
gen Aufschluß über die wirtschaftlichste Lösung geben. 


Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Mittelspannungs- 
1etzen mit verschiedenen Spannungskombinationen 


fon H.Schirmanns, Frankfurt am Main*) 


DK 621.311.1.027.3.003.1 


Die vorliegenden Ausführungen sollen einen Beitrag zur Frage der wirtschaftlichen Anwendungsgebiete 
von Zwei- bzw. Drei-Spannungsnetzen im Mittelspannungsbereich liefern. Die spezifischen Jahreskosten 
für die Umspannung von 110 kV auf Mittelspannung einschließlich Schaltanlagen und Mittel- 
spannungsleitungen werden für verschiedene Spannungskombinationen verglichen. Das Ergebnis der 


Berechnungen zeigt, daß Dreispannungssysteme bei Belastungsdichten unter etwa 30 kVA/km:? wirt- 


schaftliche Vorteile bringen können. Bei höheren Belastungsdichten ist das Zweispannungssystem zu be- 
vorzugen, wobei in einem größeren Bereich das 110/20-kV-Netz sogar noch etwas günstiger als das 


110/10-kV-Netz wird. 


Im Niederspannungsbereich hat sich in Deutschland eindeu- 
(& das 380/220-V-Drehstromsystem durchgesetzt. Wegen sei- 
er naturgemäß geringen Reichweite und der heutigen zentra- 
sierten Energieerzeugung in großen Kraftwerken muß das 
\liederspannungsnetz durch überlagerte Mittelspannungsnetze 
bgestützt werden, die wiederum über leistungsfähige Ver- 
undnetze gekuppelt sind. Nimmt man die 110-kV-Stufe als 
bere Verteilerspannung an, wie es durch die stürmische Ener- 
ieverbrauchssteigerung der letzten Jahre zunehmend der Fall 
st, so stellt sich die Frage, wieviele und welche Mittelspannun- 
en zwischenzuschalten sind, da sich eine unmittelbare Ab- 
pannung von 110 kV auf Niederspannung mit technisch und 
irtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht durchführen läßt [1]. 


In der Praxis der öffentlichen Elektrizitätsversorgung findet 
aan Netze, die zwischen 110 kV und Niederspannung nur eine 
der zwei — selten noch weitere — Zwischenspannungen auf- 
reisen. Man ssprichtim ersten Fall von Zweispannungsnetzen, im 
weiten von Dreispannungsnetzen, wobei die Niederspannung 
icht mitgezählt ist. Man könnte der Meinung sein, daß wegen 
er mit jeder Umspannung verbundenen Investitionen und 
Terluste eindeutig dem Zweispannungssystem der Vorzug ge- 
ührt, jedoch ist es denkbar, daß in gewissen Bereichen die 
rirtschaftlichen Aufwendungen für die zweite Zwischenum- 
pannung kleiner werden als die z. B. für Spannungshaltung, 
urzschlußfestigkeit usw. beim Zweispannungssystem erfor- 
erlichen Aufwendungen. 

In Bild 1 werden Beispiele von sinnvoll möglichen Kombi- 
ationen der in VDE 0176 genormten Reihenspannungen ge- 
eben. Diese Beispiele wurden in der diesen Ausführungen 
ugrunde liegenden Arbeit hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen 
inwendungsbereiche untersucht. 


erfahren zur Ermittlung vergleichbarer Kosten 


"Die Niederspannungsseite erfordert wegen ihrer begrenzten 
\eichweite einen bestimmten Ortsnetzstationsabstand a, der 
ı früheren Arbeiten von Engelhardt [2] und Zwanziger[3] 
1 Abhängigkeit von der Belastungsdichte nach wirtschaftlichen 
sesichtspunkten ermittelt wurde. In Bild 2 werden hierfür 
littelwerte auch für Belastungsdichten unter 500 kV A/km? 

*) Nach der Diplomarbeit des Verfassers an der TH Karlsruhe. — 


ipl.-Ing. H. Schirmans ist jetzt Mitarbeiter der AEG in Frankfurt 
m Main 


angegeben, die durch Auswertung eines Netz- und Stations- 


plans aus der Praxis ermittelt wurden. Ausgehend von einem 
Arbeitsschema für das Mittelspannungsnetz, wie es Bild 1 zeigt, 
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a Zweispannungssysteme, z.B. 110/6 kV; 110/10 kV; 110/20 kV 
b Dreispannungssysteme, z.B. 110/20/6 kV, 110/30/6 kV, 
110/30/10 kV 


Bild 1. Arbeitsschema (links) für die Struktur des Mittelspan- 
nungsnetzes und Verteilerspannungssysteme (rechts) 


war es möglich, analytische Ausdrücke für die Größe der im 
110-kV-Stützpunkt zu installierenden Umspannerleistung, die 
Zahl der abgehenden Leitungen, deren Länge und wirtschaft- 
lichen Querschnitt usw. zu finden. Bild 1 zeigt ein stark verein- 
fachtes Arbeitsschema, in dem von einem im Mittelpunkt eines 
kreisförmigen Versorgungsgebiets gelegenen Hochspannungs- 


stützpunkt Mittelspannungsleitungen ausgehen, die Ortsnetz- 


stationen mit einem gegenseitigen Abstand a versorgen. Die Lei- 
tungen brauchen jedoch nicht, wie hier dargestellt, radial und 
dann abgeknickt zu verlaufen, sondern sie können beliebig 
verlegt werden, aber so, daß für jede Ortsnetzstation eine 
zweiseitige Speisemöglichkeit vorgesehen ist. 


Den Berechnungen liegt nun die Annahme zugrunde, daß 
jeweils genügend große Gebiete konstanter Belastungsdichte 
vorhanden sind, um das nachfolgend beschriebene Optimie- 
rungsverfahren durchführen zu können. In der Praxis wird diese 
Annahme kaum zutreffen; doch kann man bei nicht zu stark 
konzentrierten Punktlasten von Mittelwerten ausgehen. Außer- 


N 
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dem sind Abweichungen von dieser Annahme ohne große Be- 
deutung, da die gegenseitigen Verhältnisse für die verschiede- 
nen Spannungskombinationen dadurch nur wenig betroffen 
werden. Wie später noch gezeigt wird, können jedoch beim 
Vergleich von Zwei- mit Drei-Spannungssystemen Verschie- 
bungen auftreten. 


14 
km 


12 


10 


08 


06 


04 


Wirtschafflicher Orfsnelzslaltonsabstand 


0 
7) 30 00 300 1000 kWAlkm? 10000 


BelastungSolchle 


Bild 2. Der von der Niederspannungsseite gegebene wirtschaft- 
liche Ortsnetzstationsabstand in Abhängigkeit von der Be- 
lastungsdichte 


Für die Rechnung wurden ferner die Leistungs- und Arbeits- 
kosten aus der VDEW-Schrift: „Netzverluste‘“ [4] übernom- 
men, ebenso die Kosten für Cu-Kabel und St-Al-Freileitungen. 
Der Scheinarbeitsverlustfaktor wurde nach Holmgren-Rung für 
eine Benutzungsstundendauer von 4500 h im Mittelspannungs- 
bereich [5] bei cos y = 0,9 eingesetzt und der Lastangriffsfaktor 
für die Ermittlung der Leitungsverluste berücksichtigt. Die Ko- 
sten für Schaltanlageneinrichtungen und -gebäude wurden aus 
den Werten für mehrere ausgeführte Anlagen gewonnen, und 
für Transformatoren sind die bekannten Wachstumsgesetzeund 
Richtpreise deutscher Transformatorenhersteller zugrunde ge- 
legt worden. Für die Anlagenteile wurden unter Berücksichti- 
gung eines als konstant angesehenen Faktors p=0,14 für Ver- 
zinsung, Abschreibung, Unterhalt usw. die jährlich aufzuwen- 
denden Kosten ermittelt. Bezieht man die jährlichen Kapital- 
dienst- und Verlustkosten von Leitungen, Transformatoren und 
Anlagen auf die im Stützpunkt zur Verteilung kommende 
„Spitzenleistung, so ergibt sich für die Summe der Kostenanteile 
ein flaches Minimum bei einer bestimmten, optimalen Größe 
der versorgten Fläche, wenn die Belastungsdichte konstant 
bleibt. Bild 3 zeigt als Beispiel das Verhalten der Kostenan- 
‚ teile und ihrer Summe bei einer konstanten Belastungsdichte 
von 1000 kVA/km? und Verlegung von Cu-Kabeln bei 10 kV 
als Mittelspannung. 


Diese optimalen Versorgungsflächen wurden für die einzel- 
nen Spannungssysteme mit der Belastungsdichte als Parameter 
bestimmt und die spezifischen Jahreskosten ermittelt. Für 
Dreispannungssysteme war dieses Verfahren zweimal durch- 
zuführen: zunächst für 30/6 bzw. 10 kV und anschließend für 
110/30 kV, wobei die sich in beiden Schritten ergebenden 
Kosten zu addieren waren. Den unterschiedlichen Arten des 
Lastangriffs in den einzelnen Spannungsstufen wurde hierbei 
durch den oben erwähnten Lastangriffsfaktor Rechnung getra- 
gen. 

Die Berechnungen wurden bei allen Systemen einmal unter 
der Annahme durchgeführt, daß alle Ortsnetzstationen über 
Kabel (Kennzeichnung z. B. 110/10 K), zum anderen über Ein- 
fachfreileitungen versorgt werden (Kennzeichnung 110/10 F). 
Die Anwendung der beiden Versorgungsarten ist weitgehend 
' abhängig vom Bebauungsgrad der betreffenden Gebiete und 
“damit von der Belastungsdichte sowie von der Einstellung des 
betreffenden EVU und seinen finanziellen Möglichkeiten. Man 
kann etwa annehmen, daß Mittelspannungsleitungen bei Be- 
lastungsdichten von 200 kV A/km? und darüber verkabelt wer- 
den, während darunter Freileitungen unter Umständen noch 


ausführbar sind und bei 'Belastungsdichten von weniger al 
50 kVA/km? vorhertschen. 


Der nötigen Reserve wurde im Rahmen dieser Untersuchun 
dadurch Rechnung getragen, daß jede Ortsnetzstation durc 
entsprechende Schaltung zweiseitig versorgt werden kann un 
die Transformatoren im Stützpunkt nach dem wirtschaftliche 
Bestlastgrad ausgelegt wurden [2]. Dadurch ist hier eine Tran: 
formatorenauslastung durch die Jahresspitze von etwa 68 v.H 
gegeben, so daß durch benachbarte Stützpunkte Reserveleistun 
vorschalten wird. 


Mehraufwendungen für Kurzschlußbeanspruchungen, di 
folgende Werte übertrafen: 10 kV:200 MVA; 20 kV:40 
MVA; 30 kV:600 MVA; 110 kV:1500 MVA konnten hie 
nicht berücksichtigt werden. In diesem Zusammenhang ergih 
sich aus dem Rechnungsgang die bereits sinngemäß von Mea 
[6] getroffene Feststellung, daß die Schaltanlagenkosten en 
scheidend die optimale Größe der von einem Stützpunkt ve; 
sorgten Fläche beeinflussen, und zwar wird mit fallende 
Schsttänlägenkosten die optimale Versorgungsfläche ebenfall 
kleiner nd damit auch die zu installierende Transformatot: 
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Beispiel für 110/10 K, os = 1000 kVA/km? = const. 


Bild 3. Ermittlung der optimalen Versorgungsfläche durch BB: 
stimmung der geringsten spez. Jahreskosten 
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leistung, die wiederum entscheidend die Kurzschlußbeanspru 
chungen beeinflußt. Somit ergibt sich die Forderung nach g« 
ringen Baukosten für Schaltanlagen zur Erreichung von wit 
schaftlich zu behertschenden, niedrigen Kurzschlußleistunger 


Vergleich der Spannungssysteme 


In Bild 4 wird der Verlauf der spezifischen jährlichen Vei 
teilungskosten für die untersuchten Spannungssysteme in Al 
hänsisken von der Belastungsdichte in einfach logarithmisch« 
Darstellung gezeigt. Dabei fällt besonders die bekannte Ta 
sache auf, daß die Verteilungskosten mit fallender Belastung 
dichte sehr schnell stark anwachsen und damit eine große finat 
zielle Belastung für Überlandverteilungen darstellen. In diese: 
Bild wurden die Werte für 110/6 kV-, 110/30/6 kV- und 11( 
20/6 kV-Systeme nicht eingezeichnet, um die Darstellung nich 
zu unübersichtlich zu gestalten. Ihre Untersuchung ergab, da 
sie den weiter behandelten Systemen in jedem Fall wirtschat 
lich unterlegen sind. Dieses geht auch aus Bild 5 hervor, | 
dem das 110/6-kV-System zur Erhärtung dieser Behauptung bi 
rücksichtigt wurde. In der Praxis zeigt sich auch mehr und me 
das Bestreben, 6-kV-Verteilernetze auf höhere Spannung 
umzustellen, z. B. in Bremen, London und Stockholm [3]. 


Für die Bilder 5 und 6 wurden zur besseren Vergleichsmö, 
lichkeit die relativen Mehr- bzw. Minderkosten der genannte 
Systeme gegenüber einem 110/10-kV-System bestimmt. Dab 
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ild 4. Spez. Jahreskosten für Verteilung mit Zweispannungs- 
sstemen (110/10 kV und 110/20 kV) und Dreispannungs- 
‚stemen (110/30/10 kV) in Abhängigkeit von der Belastungs- 


dichte 
3” T 
vH RAzeN, 
= 11016 


20 


Ss 


FTENraUlWwand 
‚gegenüber 110/10KV 


10/10K 


\ 


j 
Ss 


Lrsparnıs = 
S 


20 
0 30 700 300 
Belasfungscichte 


/0000 


R 


1000. kWA/km? 


ild 5. Proz. Mehraufwendungen bzw. Ersparnisse für die Ver- 
ilung mit Zweispannungssystemen, bezogen auf die Kosten 
bei Verteilung mit 110/10 kV 
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ild 6. Proz. Mehraufwendungen für die Verteilung mit einem 
reispannungssystem 110/30/10 kV gegenüber einem Zwei- 
jannungssystem 110/10 kV sowie Mehraufwand für das Zwei- 
yannungssystem bei Bemessung nach zulässigem Spannungsfall 


sind die Kosten des letzteren gleich Null gesetzt, so daß auf der 
Ordinatenachse unmittelbar die prozentualen Kostenabwei- 
chungen erscheinen. 


Bild 5 gibt einen Vergleich für Zweispannungssysteme, der 
insbesondere bei höheren Belastungsdichten zugunsten eines 
110/20-kV-Verteilungssystems ausfällt. Immerhin dürfte aber 
auch unter Berücksichtigung dieser Tatsache eine Umstellung 
eines vorhandenen ausgedehnten 10-kV-Netzes auf 20 kV kaum 
nachweisbar und wirtschaftlich zu vertreten sein. Bei niedrige- 
ren Belastungsdichten ändert sich dies wegen des steigenden 
Anteils der Leitungskosten, die bei 20 kV höher als bei 10 kV 
sind. Andererseits wird bei niedrigen Belastungsdichten für 10 
kV eine Querschnittsverstärkung zur Einhaltung des zulässigen 
Spannungsfalls erforderlich, die sich kostenmäßig entspre- 
chend Bild 6 auswirkt. In diesem Bild wurden ferner die Ko- 
sten des einzigen unter gewissen Bedingungen wirtschaftlich 
einsetzbaren Dreispannungssystems 110/30/10 kV auf diejeni- 
gen des 110/10-kV-Systems bezogen. Die wirtschaftlichen Nach- 
teile des Dreispannungssystems sind demnach beträchtlich, je- 
doch spricht eine Reihe von Gesichtspunkten, die — außer der 
Querschnittsbemessung nach Spannungsfall — nur für kon- 
krete Einzelfälle berücksichtigt werden können, für eine Ver- 
schiebung des wirtschaftlichen Anwendungsbereichs von 
Dreispannungssystemen nach höheren Belastungsdichten. So 
lassen sich auftretende Punktlasten, z. B. Dörfer in Überland- 
netzen, wegen der geringeren Verluste in der 30-kV-Stufe wirt- 
schaftlicher durch Dreispannungssysteme beherrschen. Kurz- 
schlußbeanspruchungen werden ebenfalls dutch die dämpfen- 
den Impedanzen der doppelten Zwischenumspannung besser be- 
herrscht. Weiter ergibt sich eine Abweichung von der Voraus- 
setzung gleicher Kosten für die hochspannungsseitige Versor- 
gungaller Systeme zugunsten des Dreispannungssystems wegen 
der größeren Reichweite der 30-kV-Stufe. Nach Abschätzung 
dieser Einflüsse dürfte bei Belastungsdichten unterhalb von 
etwa 30 kVA/km? das Dreispannungssystem 110/30/10 kV zu 
wirtschaftlich befriedigenden Lösungen führen, wobei in jedem 
Einzelfall geprüft werden muß, ob nicht doch ein Zweispan- 
nungssystem günstiger ist, insbesondere im Hinblick auf zu er- 
wartende Laststeigerungen. ae 


Weitere Ergebnisse der Untersuchung 


Diese Untersuchung war ausgegangen von einem wirtschaft- 
lichen Abstand der Ortsnetzstationen nach Bild 1. Sie lieferte 


im Laufe der Rechnung auch den Abstand für die 110-kV- AR 


Stützpunkte, der als bemerkenswertes Nebenergebnis inBild 7 


Wirtschaftlicher Abstand der 10 kV-Stützpunkte 


Belastungsdichte 


Versorgung über Kabel; — —— Versorgung über Freileitung 


Bild 7. Wirtschaftliche Stationsabstände der 110-kV-Stütz- 
punkte in Abhängigkeit von der Belastungsdichte 


mitgeteilt wird. Die wirtschaftliche Reichweite des Mittelspan- 
nungsnetzes (etwa halber Stationsabstand) nimmt dabei mit 
steigender Belastungsdichte ab und stimmt mit Werten aus der 
Praxis gut überein. Mit Hilfe dieses Wertes läßt sich bei kon- 
stanter Belastungsdichte die Fläche, die von einem 110-kV- 
Umspannwerk optimal versorgt werden kann, leicht abschätzen. 
Sie nimmt ebenfalls mit steigender Belastungsdichte stark ab. 


Zusammenfassung 


Als zweckmäßiges Verteilungssystem für ein Elektrizitäts- 
versorgungsgebiet muß für einen großen Bereich der Belastungs- 
dichte unter Annahme von 110 kV als oberer Verteilungsstufe 
das Zweispannungssystem 110/20 kV gelten. Das Dreispan- 
nungssystem 110/30/10 kV kann bei Belastungsdichten unter- 
halb etwa 30 kVA/km? wirtschaftliche und technische Vorteile 
gegenüber den Zweispannungssystemen ergeben, insbesondere 
wenn Punktlasten auftreten und die Beherrschung des zulässigen 
Spannungsfalls zu Schwierigkeiten führt. 


In Analogie zum wirtschaftlichen Abstand der Ortsnetzsta- 
tionen wurden die optimalen Abstände der 110-kV-Stützpunkte 
gefunden. 


60 oder 110 kV? 
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— Verhältnisse in einem regionalen Unternehmen mit geringer Lastdichte — 


Von J. Tuercke, Hannover*) 


Fi 
DK 621.311.1 .027.3.002. 
47. 


Am Beispiel eines regionalen Versorgungsunternehmens mit geringer mittlerer Lastdichte wird di: 
zweckmäßige Wahl der Oberspannung (60 oder 110 kV) für die noch zu erstellenden Umspannwerk 
und Leitungen behandelt. Die Anlagekosten und die Verlustkosten verschiedener Anordnungen werde: 
unter Berücksichtigung der Ausbaustufen auf Barwerte umgerechnet, und die verschiedenen Bavarte: 
werden auch hinsichtlich ihrer betrieblichen Vor- und Nachteile verglichen. Wegen der vorhandene: 
60-kV-Anlagen kann auf die Weiterverwendung von 60 kV noch nicht überall verzichtet werder 


a Aufgabenstellung 


Die theoretischen Untersuchungen über die zweckmäßigste 
Spannungsstufung, insbesondere über die etwaige Verwendung 
einer Zwischenspannung zwischen 110 kV und 20 kV, gehen in 
vielen Fällen von der Voraussetzung aus, daß die Übertra- 
gungsspannungen ohne Rücksicht auf vorhandene Anlagen be- 
liebig gewählt werden können. Diese Voraussetzung trifft leider 


. in einem weitgehend elektrifizierten Gebiet wie det Bundeste- 
_ publik im allgemeinen nicht zu. Daher sollen die Verhältnisse 


an dem praktischen Beispiel eines regionalen Versorgungsun- 
ternehmens untersucht werden. Insbesondere ist die Frage zu 
prüfen, ob es wirtschaftlich zweckmäßig ist, Neuanlagen in die- 
sem Gebiet grundsätzlich nur noch mit 110 kV anstelle von 
60 kV auszuführen. Um hierbei eine gewisse Allgemeingültigkeit 
zu erhalten, wird bei der Untersuchung auf die besonderen 
zwischen Stromlieferer und Stromvetteiler vertraglich festge- 
legten Eigentumsverhältnisse keine Rücksicht genommen und 
ebensowenig wird unterschieden, ob die elektrische Energie 
unmittelbar oder über Wiederverkäufer an die Abnehmer abge- 
setzt wird. 


Die Untersuchung wird auf einen typischen Gebietsteil des 
betroffenen EVU beschränkt. Sie soll einen Zeitraum berück- 
sichtigen, in dem die Last auf das Achtfache ihres heutigen Wer- 
tes ansteigt. Bei einer Verdoppelung der Belastung jeweils in 
10 Jahren, entsprechend einer jährlichen Laststeigerung um 
7,2 v.H., würde also ein Zeitraum von 30 Jahren erfaßt. Die 
augenblickliche jährliche Laststeigerung liegt noch wesentlich 
höher; sie betrug im Mittel der.letzten drei Jahre 9,8 v.H. Die 


*%) Dr.-Ing. J. Tuetcke ist Mitarbeiter der Hannover-Braun- 
schweigischen Stromwersorgungs- AG 


folgenden Zahlenangaben berücksichtigen jedoch die Bei 
ee in jeweils 10 Jahren. 3 


Jetzige Verhältnisse 


Die Übertragungsspannung, zur Zeit noch fast ausschließlic! 
über eine Verteilungsspannung von 15 kV überlagert, be 
trug zunächst 60 kV. Die meisten in das Versorgungsgebie 
einspeisenden Umspannwerke (UW) sind daher für 60 kV aus 
gelegt (Bild 1). In letzter Zeit ist der 60-kV-Spannung in stei 
en Maß eine Spannung von 110 kV überlagert worden, s« 
daß zur Zeit einzelne UW sowohl Umspanner für 60/15 kV al 
auch für 110/15 kV aufweisen, die aber wegen der auftretende: 
Ausgleichsströme auf der 15-kV-Seite Kicht miteinander patal 
lelgeschaltet werden können. Lediglich ein UW im Nordweste: 
iS betrachteten Gebiets wird bereits ausschließlich © mi 
110/15 kV betrieben. 


Die 15-kV-Anlagen sind weitgehend für eine Umstellung au 
20 kV vorbereitet, die in den nächsten Jahren beginnen und au 
jeden Fall am Ende der Vervierfachungs-Periode beendet seit 
wird. 


Die Lastdichte ist gering; sie beträgt als Mittelwert für da 
betrachtete Gebiet etwa 20 kW/km?, schwankend für die ein 
zelnen Verwaltungsbeteiche zwischen etwa 12 und 29 kW/km‘ 
Selbst bei Verachtfachung der Belastung bleibt die Lastdicht 
also, über große Flächen betrachtet, unter 200 kW/km?. Selbst 
verständlich liegen öttlich in kleineren Teilgebieten, besondet 
in der Nähe der vorhandenen UW, wesentlich höhere Last 
dichten vor, die durch sehr viel geringere Lastdichten in gro 
ßen Heide-, Moor- und Waldflächen ausgeglichen werden. Ein 
gleichmäßige Lastdichte, wie sie in theoretischen Betrachtunge 
meist vorausgesetzt wird, ist also auch nicht annähernd vo: 
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3 Bild 1. Betrachtetes Versorgungsgebiet 
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len. Auch die Gebietsgrenzen sind zu beachten, wenn ein 
gleich mittheoretischen Überlegungen angestellt werden soll. 


schiedene Arten von Umspannwerken 


Bine nähere Untersuchung der Leitungsführung und der Be- 
tungsverhältnisse ergibt nach Bild 1, daß zwischen zwei Ar- 
‚von Umspannwerken (UW) unterschieden werden kann: 


jupt-Umspannwerke 


Das sind im wesentlichen die bereits seit längerer Zeit be- 
henden UW, die seinerzeit an Punkten besondeter Lastdichte 
iehtet worden sind. Durch ihre günstige Lage an zentralen 
stpunkten mit zahlreichen abgehenden 15-kV-Leitungen ist 
diesen UW noch eine erhebliche Steigerung der Leistungs- 
abe möglich, zumal bei der beabsichtigten Spannungserhö- 
ng auf 20 kV. Sie sind in Bild 1 durch stärkere Kreise gekenn- 
et. Diese UW werden entweder schon jetzt aus dem 
)-kV-Netz versorgt oder müssen bei wachsender Last einen 
EV en erhalten. Bei ihnen kann die Versorgung durch 
hrfachspeisung mit Hochspannung und durch Aufstellung 
iterer Umspanner auch bei betrieblichen Schäden als weit- 
end gesichert gelten. 


\ pannwerke 2. Ordnung 


ie sind zum Teil erst in den letzten Jahren vor allem mit 
"ksicht auf die Spannungsverhältnisse entstanden; auch die 
E: neu entstehenden UW fallen unter diese Gruppe. Für 
tandortwahl der geplanten UW waren nicht theoretische 
erlegungen über den Bereich der Versorgung eines UW bei 
ichmäßiger Flächenbelastung maßgebend, sondern die ört- 
en Gegebenheiten, meist die Nähe besonderer vorhandener 
st erwarteter Lastschwerpunkte, und die Ausnutzung vor- 
ıdener 15-kV-Leitungsknotenpunkte. Dabei soll die gegen- 
ige Entfernung der UW nur so groß sein, daß notfalls auch 
: Verlagerung von Teillasten auf die benachbarten UW mit 
glichen Spannungsabfällen möglich ist. Bei diesen UW 
J rdnung i ist die anfängliche Belastung nur gering; es ist auch 
t eine beschränkte Leistungssteigerung zu erwarten, weil die 
hl der abgehenden Mittelspannungsleitungen durch die Ge- 
senheiten der Landschaft (benachbarte Wälder, Moore, Berg- 
ken oder Gebietsgrenzen) nur klein sein kann. 
Jie in Bild 1 eingetragenen Zahlen für die jetzige Belastung 
orhandenen UW lassen erkennen, daß bei Verteilung einer 
achtfachten Belastung auf die sämtlichen geplanten UW je- 
 UW 2. Ordnung etwa 25 MVA zu liefern haben wird. Für 


In 


deren Endausbau sollen also zwei Umspanner je 12,5 MVA vor- 
gesehen werden. Bei Inselbetrieb auf der Mittelspannungsseite 
bleibt die Kurzschlußleistung dann unter 250 MVA. Auf einen 
dritten Umspanner als Reserve kann verzichtet werden, da bei 
länger andauerndem Ausfall eines Umspanners durch den ge- 
wählten Abstand der UW eine vorübergehende Lastverlagerung 
im Mittelspannungsnetz stets möglich ist. 


Für die abgehenden Freileitungen wird, auch mit Rücksicht 


auf ihre Kurzschlußfestigkeit, im allgemeinen ein Quetschnitt 
von Al-St 95/15 (zulässiger Dauerstrom 290 A) gewählt. Dieser 
Querschnitt gestattet bei der hier üblichen Höchstzugspannung 
von 10 kg/mm!? noch die Verwendung von VK 60/2 und ergibt 
daher günstige spezifische Baukosten. Die Belastung der ver- 
schiedenen von einem UW abgehenden Mittelspannungsleitun- 
gen ist — entgegen den üblichen theoretischen Betrachtungen 
— oft recht verschieden. Außerdem wird man den Betriebs- 
strom der Leitungen im Normalbetrieb kleiner als den zulässi- 
gen Dauerstrom wählen, damit die Leitungen bei Störungen im 
Bereich der Nachbar-UW eine zusätzliche Belastung überneh- 
men können. Schließlich läßt die niedrige wirtschaftliche Strom- 
dichte die volle thermische Ausnutzung der Mittelspannungs- 
leitungen unzweckmäßig erscheinen. Daher entspricht die Lei- 
stung von 25 MVA (td. 720 A bei 20 kV) etwa der Summe der 
zweckmäßigsten Betriebsströme der zahlenmäßig beschränkten 
abgehenden Mittelspannungsleitungen. 


Bei den UW 2. Ordnung kann man auf der Oberspannungs- 


seite auf Doppelsammelschienen verzichten, wenn dutch einen 
Trenner oder Lasttrennschalter im Zuge der Einfachsammel- 
schiene die Abtrennung eines Teils der Anlage für Reparatur- 
und Reinigungszwecke ermöglicht wird. Hierbei wird voraus- 
gesetzt, daß die Unterspannungsseite Doppelsammelschienen 
hat, so daß eine freizügige Verteilung der Belastung auf die bei- 
den vorhandenen Umspanner gesichert ist. Weitere Ersparnisse 
sind dadurch möglich, daß die Bestückung mit Leistungsschal- 
tern in den ersten Ausbaustufen weitgehend eingeschränkt 
wird. Ein völliger Verzicht auf die Hochspannungs-Sammel- 
schiene erscheint dagegen nicht zweckmäßig; hierdurch würde 
die Freizügigkeit bei einem etwaigen weiteren Ausbau entfallen 
und z.B. der etwaige Anschluß von 60-kV-Fteileitungen zur 
Versorgung einzelner größerer Abnehmer unmöglich werden. 
Ebenso steht der Fortfall der Leistungsschalter auf der Ober- 
spannungsseite der Umspanner nicht zur Debatte, weil Hilfslei- 
tungen fehlen, die bei Fortfall der Leistungsschalter für Buch- 
holz- und Differentialschutz-Auslösung erforderlich sein wür- 
den. 


Übertragungsfähigkeit eines Systems einer 60-kV- bzw. 
110-kV-Einfachleitung 


Maßgebend für die Übertragungsfähigkeit einer Doppellei- 


tung ist in vielen Fällen die thermische Belastbarkeit eines Sy- 
stems, da bei Ausfall des anderen Systems die in Betrieb blei- 
bende Leitung die Höchstleistung der angeschlossenen UW 
ohne thermische Leitungsüberlastung übernehmen muß. Für 
ein Leitungssystem erhält man bei 40° Übertemperatur der Lei- 
tungen nach DIN 48 215 die thermische Belastbarkeit laut Zah- 
lentafel 1. Ein 60-kV-System, z.B. mit Al-St 120/21 belegt, 


Zahlentafel 1. Thermische Belastbarkeit von Einfachleitungen 


Zulässiger Übertragbare Leistung 


Leitungsquerschnitt 


Al-St mm? aM 60 kV 110 kV 


MVA bei 


Dauerstrom 


95/15 290 30 55 
120/21 345 36 66 
150/25 400 41,5 76 
185/32 455 47 86 


reicht also nicht mehr zur Versorgung zweier UW 2. Ordnung 
mit einer Belastung von je 25 MVA aus. Bei 110 kV kann man 
dagegen von Al-St 150/25 ab bis zu drei UW 2. Ordnung mit je 
25 MVA Höchstleistung an ein Leitungssystem anschließen, 
falls die Leitung nicht dutch Transport von Ausgleichsströmen 
zwischen den Haupt-UW nennenswert vorbelastet ist. 
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Der Spannungsabfall auf den 60-kV- oder 110-kV-Leitungen 
ist gegenüber der thermischen Belastbarkeit nur von geringer 
nr weil bei Leitungsstörungen wegen der Regelbar- 
keit der Umspanner ein hohl Spannungsabfall in Kauf ge- 
nommen werden kann. Bei cos 9=0,9 erhält man je 10 km Lei- 
tungslänge und je 25 MVA Belastung einen Spannungsabfall 
nach Zahlentafel 2. Bei voller thermischer Auslastung der 
Leitung und den nach Bild 1 zu erwartenden Entfernungen 
zwischen den Haupt-UW bleibt also auch bei 60 kV der Span- 
nungsabfall über ein Leitungssystem auf etwa 10 v.H. oder 
wenig darüber beschränkt. 


Zahlentafel 2. Spannungsabfall von Einfachleitungen 
(cos =0,9) 


\ : Spannungsabfall (v.H.) je 10 km 
he ar Einfachleitung bei 25 MVA Belastung 
Al-St mm? 60 kV | 110 kV 
95/15 3,5 1,04 
120/21 2,9 0,82 
150/25 2,6 0,77 
185/32 252 0,66 


Verschiedene Anschlußmöglichkeiten und Ausbaustufen 
der UW 2. Ordnung 


Bild 1 läßt erkennen, daß während der Verachtfachungs- 
Periode jeweils zwischen zwei Haupt-UW ein bis drei UW 2. 
Ordnung erstellt werden müssen. Die Streckenlänge zwischen 
den UW 1. Ordnung liegt dabei zwischen etwa 30 und 45 km. 


Bevor ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit von 110-kV- und 
60-kV-Anlagen möglich ist, sollen verschiedene Anschlußmög- 
lichkeiten und ihre zweckmäßigen Ausbaustufen vom betrieb- 
lichen und wirtschaftlichen Standpunkt aus für die Verhältnisse 
des in Frage stehenden Regionalnetzes nach Bild 2 betrachtet 
werden. Bei der Wahl der Ausbaustufen ist zu beachten, daß ein 
verzögerter Einbau einzelner Teile wesentliche Ersparnisse 
bringt; denn nach der Barwertrechnung hat bei 8 v.H. Verzin- 
sung eine Investition von beispielsweise 100000 DM nur einen 
" Barwert von 46300 DM, wenn sie nach 10 Jahren anfällt, und 
sogat nur einen Barwert von 21500 bzw. 14600 DM, wenn die 
Anlage erst nach 20 bzw. 25 Jahren erstellt zu werden braucht. 


1. Nur ein UW 2. Ordnung zwischen den Haupt-UW 


Der einfachste Fall ist der Anschluß des neuen UW 2. Ord- 
nung über eine als Stichleitung gebaute Doppelleitung ledig- 
lich an ein benachbattes Haupt-UW. Bei kleinen Leistungen, im 
betrachteten Netz etwa von 3. bis 6 MVA, wird man sich vor- 
erst mit einer Leitung und einem Umspanner begnügen, da bei 
diesen Leistungen im Notfall die Nachbar-UW noch helfend 
eingreifen können. 

In der ersten Ausbaustufe (Sofortausbau) werden also nur die 
in Bild 3a gezeichneten Teile ausgebaut. Bei gesteigerter Last 
reicht die Übertragungsfähigkeit des Mittelspannungsnetzes je- 
doch unter Umständen nicht mehr aus, um bei Ausfall der 
Hochspannungsleitung oder des Umspanners die erforderliche 
Leistung mit tragbarem Spannungsabfall von den Nachbar- 
UW zu beziehen. Daher werden nach Leistungsverdoppelung, 
d.h. etwa nach 10 Jahren, eine zweite Leitung und ein zweiter 
Umspanner vorgesehen (Bild 3b). Das Einbauen von Lei- 
stungsschaltern an den Enden der Hochspannunsgsleitungen ist 
jedoch noch nicht nötig, wenn die Hochspannungs-Sammel- 
schiene im UW 2. Ordnung aufgetrennt wird und die Unter- 
spannungsschalter der dortigen Umspanner Rückleistungsaus- 
lösung erhalten. Ein Leitungssystem und der zugehörige Um- 
spanner wirken also als eine betriebliche Einheit. 


Beide Umspanner müssen dann dauernd eingeschaltet blei- 
ben; ihre Unterspannungsseite arbeitet auf die gleiche Sammel- 
schiene. Bei einem Leitungsfehler fällt der zugehörige Um- 
spanner mit aus und die Last wird durch den zweiten Umspanner 
ohne Betriebsstörung übernommen, solange dessen Nennlei- 
stung zuzüglich etwa 20 v.H. nicht überschritten wird. Bei 
Überschreitung dieser Leistung von 15 MV.A müßte die Nenn- 
leistung jedes Umspanners auf etwa 20 MVA erhöht werden. 
Um die Kurzschlußleistung auf der Mittelspannungsseite auch 
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Falla: ein, b: zwei, c: drei zwischengeschaltete Umspannwerke 


2. Ordnung R 


Bild 2. Betrachtete schematisierte Anordnungen der Umspanı 
‚werke vi 
DL 
weiterhin auf 250 MVA zu begrenzen, entsteht nun unter Un 
ständen die Notwendigkeit, die Leistung der Unterspannung 
seite auf zwei Sanmelschicach aufzuteilen und diese Schiene 
nur nach Ausfall eines 60-kV-Leitungssystems (mit dem zug. 
hörigen Umspanner) von Hand oder automatisch während d. 
Dauer der Störung zusammenzuschalten (Bild3c). Man kan 
dann überhaupt af den Einbau je eines Leistungs- und Teen: 
schalters für die ankommenden Hochspähnunssieiine 
zichten und erspart an Anlagekosten insgesamt etwa 600 
DM, da die Mehrkosten für die vergrößerte Umspannerleistur 
um diesen Betrag geringer als die Midas für die verei: 
fachte Bauweise sind. Eine solche Betriebsweise ist auch sche 
vor Erreichen von 15 MVA Gesamtleistung des UW erfotde 
lich, wenn beide Umspanner mit rchid Spannungsa 
zapfung fahren sollen. x 


Dem Betriebsmann wird diese Anordnung weniger zusage: 
da sie die Übersichtlichkeit verringert und jeder Leitungsfehl 
eine vorübergehende Unterbrechung der Belieferung beimEii 
tritt des Fehlers und bei der Rückschaltung auf den normale 
Betriebszustand bringt. Es kommt hinzu, daß beide Sammc 
schienensysteme der Mittelspannung beteits im Normalbettic 
dauernd besetzt sind. Der Praktiker wird daher wohl vorziehe 
bei Überschreitung von 15 MVA Gesamtlast des UW die fe 
lenden Leistungs- und Trennschalter in die Hochspannung 
leitungen einzubauen und die Sammelschienenteile auf d 
Oberspannungsseite und je nach Wunsch auch auf der Unte 
spannungsseite wieder zu kuppeln (Bild3 d). 


An die Stelle der Versorgung über eine Doppelleitung a 
nur einem UW 1. Ordnung kann auch die Speisung über je eii 
Einfachleitung von den beiden benachbarten Haupt-UW tr 
ten. Eine Sölche doppelseitige Speisung kann besonders für d 
Fall außergewöhnlicher Zeitläufe von Interesse sein, wenn ( 
Binsatzbereitschaft der Haupt-UW nicht nur von betrieblich 
Belangen abhängt und auch mit einer größeren Wahrschei 
lichkeit des Ausfalls beider Systeme einer Dopelleitung gerec 
net werden muß. Aber auch in normalen Zeiten ist die beids: 
tige Speisung betrieblich vorzuziehen, da z.B. rückwärti 
Überschläge beide Systeme der Doppelleitung gleichzeitig H 
treffen können und Arbeiten an det Doppelleitung, z.B. Umb 
bei nachträglichen Straßen- oder Bahnänderungen (Bau v‘ 
Autobahnen, Bahnelektrifizierung), die Doppelleitung sog 
für längere Zeit außer Betrieb setzen können. Allerdings 


hung überhaupt ohne zu großen Öuerttanäport von Arge und 


u 


3lindleistungen möglich sein wird. Die Schaltung , 
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ung der Unterspan- 
gssammelschienen 


öglich. 12,5 


Bild 3. Ausbaustufen für ein UW 2. Ordnung 


eine durchgehende 60-kV-Verbindung nicht besteht und der 
Quertransport über die Reihenschaltung beider Umspanner 
erheblich herabgesetzt wird. 


In Zahlentafel 3 sind diese verschiedenen Möglichkeiten 
einander gegenübergestellt. Spalte 1 zeigt nochmals — ohnedie 
selbstverständlich einzubauenden Trenner — die Ausbaustu- 
fen, während die Spalten 2 bis 4 die Schaltung und die zugehö- 
rigen Gesamtverluste erkennen lassen. Diese sind als Vielfaches 
des Widerstandes R eines Außenleiters zwischenzwei Umspann- 
werken des Endausbaues angegeben. In den Spalten 5 bis 8 ist dar 
das Betriebsverhalten bei gewissen Ausnahmezuständen darge- 
stellt; dabei und in den weiteren Zahlentafeln bedeuten: 


IROR 
AA 
vAl 


in Ordnung 

Ausfall eines Umspannwerks 

vorübergehender Ausfall eines Umspannwerks 
bis zur Umschaltung 

vorübergehender Ausfall eines Umspannwerks 
und unterbrochene Belieferung eines weiteren 
Umspannwerks während der Umschaltung $ 
evtl. vorübergehender Ausfall eines Umspann- 2 
werks. 


vAl(+1) 


(wA1) 


Die Zahlen in den Spalten 7 und 8 geben die höchste Lei- 
tungsbelastung im Störungsfall an. Nach den Darlegungen i im 
Abschnitt „Übertragungsfähigkeit‘ wird man bei 60 kV unter 
Berücksichtigung der Überlappung eine rechnetische Leistung 
von 37,5 MVA noch als zulässig ansehen können. Darüberlie 
gende Werte führen zu Zeiten der Höchstlast zum Ausfall auc 
der übrigen Umspannwerke. 


Die gesamten Anlagekosten!) der Spalte 9 lassen sich nach 
den Tabellen von Mackedanz?) mit einem Zinsfuß von8 v.H. 
auf den Barwert der Spalte 10 umrechnen. Spalte 11 drückt den EN 
Wert der Leitungsverluste ebenfalls als Barwert aus und berück- 
sichtigt A die Verlustdifferenz, die durch den Einsat 
erhöhter Umspannerleistung entsteht. Dieser Anteil ist indesse 
nur gering; er liegt, als Barwert ausgedrückt, je Umspannwerk 
2. Ordnung zwischen 10? DM +8,— und ./. 4,—. Die Addition 
der Spalten 10 und 11 führt zur ‚„Barwert-Vergleichszahl‘ de 
Spalte 12 für 60 kV. Diese Zahl gestattet mit praktisch ausre 
chender Genauigkeit einen wirtschaftlichen Vergleich der ve 
schiedenen möglichen Anordnungen. Ihrsind daher in Spalte 13° 


1) Entgegen den auf Seite 534 dieses Heftes genannten Kosten. 
Schaltanlagenfeld wurde wegen der vereinfachten Bauweise (Einfach. 
sammelschienen, kein Kuppelschalter) für die UW 2. Ordnung nu 
eingesetzt: für 110-kV-Leitungsfeld 225, für 60-kV-Leitungsfeld 12 
für 110-kV-Leitungsfeld 185 und für 80-kV-Umspannerfeld 100.10 
DM ie 

2) Wirtschaftlichkeitsberechnung in einfacher Form. Elektrizität 
wirtschaft Bd. 55 (1956), S. 552 R 


Zahlentafel 3. Zwischenschaltung von einem UW 2. Ordnung 


Leilungsvertust [kW]bei60kV 


zu Beginn der 


---- = 3 5lule 


— - 1 Siule (Solorlausbau) 
(nach 23 Jahren) !) 


=25lule(noch 10 Jahren) 


R= Ohmscher Widerstand 
eines Leilers zwischen 
2UWinOhm 


Belriebsverhallen bzw. 
größle Syslembelastg. [MIR] 
bei Ausfall 


Belriebsverhallen 
dei Auslall 


2) bei verlrühlem Einbau der punkliert gezeichneten 


1) erst bei Gesamllost des UW > 15 MVR ; 
Scholter (nach 10 Jahren) TDM u Han 


3) Die Klammerwerte gellen bei Verzicht auf reine Einfochleilungleilungen 
(stall dessen wiebei 60KVeinsyslemig belegle Doppelleitungen) 
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Zahlentafel 5. Zwischenschaltung von drei UW 2. Ordnung; Hochsp.-Leitung zwischen den Haupt-UW 


2.Stufe | 3.Stufe | SOKV 


hat 


durchgeschaltet 


Leitungsverlust [kW] bei60kV | N 


bei Ausfall größle Systembelasig. [HVR] ee 
bei Auslall 
= 1,Stule (Soforlausbau) TE -- 3 en BL 
nach 20-25Jahren, 1Stufe | 25tufe | 3.Periode EN I ; / 
? : A L l le leilungoder 
=2.Slufe[nach 10 Jahren) llungssysterns || leitung oder lungssystems End Ne 


1 


4360.- | 2865.- 


zunächsi 
1296R 


dann 
MEER 


zunächst 
118,8-R 


HR 


dann 
108:R 


zunächst 
1296-R 


R = Ohmscher Widerstand einesLeiters zwischen Zimendgültigen Ausbau benachbarten UW 
1) Erst bei Gesamllast des UW > 15 MVA (nach 23 Jahren); Umspannerleistung vorher nur 12,5 MVR 
2) Erstbei Gesamlilast zweier benachbarter UW > 36 MVR (nach 25 Jahren) 


zu Beginn der Belriebsverholten || Belriebsverholten bzw. Anlage:| Barwert [TOM] \| Barwertvergleichszohlen 
r 


[TDMrund] 


Zahlentafel 6. Zwischenschaltung von drei UW 2. Ordnung; Hochspannungsleitung zwischen den Haupt-UW aufgetrennt 


PR SENT AR DENARETTPERETE SRTTRRETTTENSSE WET D) 
Leilungsverlust [kW] bei60kV De Sotule N x 1 sorv | Mona 


l 
zu Beginn der Belriebsverhalten || Belrieösverhaten 6zw. || anlage:| Barwert LTOM, 
. bei Ruslall Gral Selen Un [ma | gas En 8 1] 

dei Auslall 


= 1.Stufe (Solorlausbau) = 3.Slufe ; ler an lernst Wehe Doppel: 
(nach 20-25Jahren) | yStufe 2 5lule s Veilung oder \ungssystems leitungoder | [TOM] 
=2 Stufelnach 10 Jahren) | eines Houpt-UW | 


615- 


I vAtlıt) 


| Barwertvergleichszahlen | 


[ToMrund] 


34.20.- |4340.-14720-) 


3420.- |4790-(4980-) 


R = Ohmsıher Widersland einesLeilers zwischen 2imendgülligen Ausbau benachbarten UW 
4). Erst bei Gesamllast des UW > 15MVA (nach 23 Jahren };Umspannerleistung vorher nur 12,5 MVR 
3 Erst bei Gesamttost zweier benachbarter UM > 36 MVA (nach 25 Jahren) 


NEE EI OA RATEN DRIN IN = Un) 3 3 
KR EEE RE Fe E 5 3 $ > 
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Zahlentafel 4. Zwischenschaltung von zwei UW 2. Ordnung 


2 Stufe [201.42 60KkV 


10V 3 


Endeder 3 Stufe 


Leilungsrerlust [kW] bei60kv 
zu Beginn der 


= 1 Stufe (Solorlausbou) 


=3 Stufe 
(nach 23-25 Jahren) LeilungenL 


1Slufe 
geschlossen 


2,Slufe | 3,Periode 


=2 Stufe(nach I0 Jahren) (narh 20 Jahren) 


Betriebsverhallen bei Ruslall 


eines Leilungssysiems; 


ausgeschollet! 


Belriebsverhallen bzw. 
größte Syslembelastung [MVA] bei Ausfoll 
Ines Leili einer Doppelleilung 
Le ge TE, oder eines Houpl-UW; 
LeilungenL LeilungenL 


geschlossen| ausgescholtet 


Bee [TOM] \|-Borwertvergleichszahlen 
er 


einer Doppelleilung 
oder eines Haupl-UW, [TOMrund] 
LeilungenL 


ausgeschollet 


Anloge: 
kosien 


[rom] 


Verlust: 
Vergleichs: 
zohl 


‚Anloge: 
geschlossen koslen 


geschlossen \ousgeschallet 


3 —+ 


4 5a 


5b 


6a 66 7a 76 80 36 NIEREN ER 


13 


Yu 
al 


43,2R 


HH 


iR 


3560-(3560.-) 


E 


MER 


He 


86,4 R 


in 


4b 1 


dann 605° R 


vAt 
dann 50 


vAt 
donn 50 


3450.-(3150-) 


(vAt) 
dann 25 


evi 50 | vA1 


donn evtl 50 


3620 -(3840-) 


zunächsl 864 R 


1.0 


zunächst #32 R 


denn BR 


ters! veı Gesamllast des UW > 15MVR 


 2)erst bei Gesamt\ost beider UW zusammen > 36 MVA 
3) DieKlammerwerle gelten beı Verzicht aul reine Emfachleitungen 


lie entsprechend errechneten Werte für 110 kV gegenüber- 
sestellt, wobei auch die Verlusterhöhung von 110-kV-Um- 
pannern gegenüber 60-kV-Umspannern erfaßt ist. 


- Bei der Ermittlung der Anlagewerte ist angenommen, daß für 

0 kV nicht mehr reine Einfachleitungen, sondern stets Doppel- 
eitungen gebaut werden, die gegebenenfalls nur einsystemig 
jelegt sind. Die geringe Lastdichte zwingt bei 110 kV an sich 
licht zu der gleichen Maßnahme. Da jedoch 110-kV-Einfach- 
eitungen kaum noch üblich sind, ist die Barwert-Vergleichs- 
ahl sowohl bei Berücksichtigung von Einfachleitungen als 
uch (in Klammern) beim Verzicht auf Einfachleitungen ange- 
‚eben. 


 Zahlentafel 3 läßt erkennen, daß unter Berücksichtigung des 
3etriebsverhaltens die Schaltung 1.21 sowohl für 60 kV als auch 
ür 110 kV zu bevorzugen ist, falls eine durchgehende Leitung 
wischen den Haupt-UW nicht wegen zu großer Abweichung 
ler Spannungsvektoren in den Haupt-UW und dadurch be- 
lingten zu starken Quertransportes von Wirk- oder Blindlei- 
tung ausscheidet. Der Unterschied im Barwert ist bei der ver- 
infachten Schaltung 1.22 so gering, daß die Vereinfachung in 
inbetracht der oben geschilderten betrieblichen Nachteile we- 
ig reizvoll erscheint. 


“Zwei UW 2. Ordnung zwischen den Haupt-UW 


 Zahlentafel 4 bietet die entsprechende Gegenüberstellung 
ür den Fall, daß zwei UW 2. Ordnung zwischen den Haupt-UW 
ttichtet werden müssen. Die Spalten über das Betriebsver- 
alten sind hier unterteilt, da ein zu großer Quertransport von 
‚eistung möglicherweise zur Auftrennung der Verbindungslei- 
ungen L zwingen kann. Als zweckmäßigste Lösung erhält man 


3860.-(3930-) 


lin. 


3990.-(«070-) 


(vA1) 
dann 25 


3980.-(#140--) 


4250.- (4250.-) 


varlın) vAAtt) 


dann 25 


4010-(+010.) 


VERA 
dann25 


+70-(4170-) 


für-60 kV die Schaltung 2.41, die praktisch durch spätere Er- 
gänzung der Schaltung 2.2 (Auflegen des zweiten Systems) ent- _ 
steht und der klassischen Bauart entspricht, allerdings mit auf- 
trennbaren Einfach-Sammelschienen in den UW 2. Ordnung. 
Die übrigen Schaltungen verursachen entweder höhere Ge- 
samtkosten oder haben betriebliche Nachteile, die in keinem 
Verhältnis zu den verringerten Gesamtkosten (Barwertver-' 
gleichszahl) stehen. Auch die vereinfachte Schaltung 2.62 mit 
Verzicht auf 60-kV-Leistungsschalter in den UW 2. Ordnung 
ergibt keine verringerten Gesamtkosten, aber erhebliche be- 
triebliche Nachteile beim Ausfall einer Doppelleitung. 


Bei 110 kV genügt eine Versorgung der UW 2. Ordnung 
über Einfachleitungen nach Schaltung 2.2. Man muß also die 
Kosten dieser Bauart mit der 60-kV-Versorgung nach Schal- 
tung 2.41 vergleichen. 


3. Drei UW 2. Ordnung zwischen den Haupt-UW 


Für diesen Fall erhält man die Übersicht nach den Zahlen- 
tafeln 5 und 6. Kann die Hochspannungsleitung zwischen den 
Haupt-UW durchgeschaltet werden, ohne daß zu große Wirk- 
oder Blindleistungen zusätzlich von einem Haupt-UW zum an- 
deren fließen, so ergibt die Schaltung 3.31, die durch stufenwei- 
sen Ausbau der Schaltung mit einsystemigen Leitungen 3.11 
über Schaltung 3.21 entsteht, die günstigsten Verhältnisse 
(Zahlentafel 5). Die Gesamtkosten, als Barwert ausgedrückt, 
‚sind zwar bei der Schaltung 3.33 um 180000 DM oder knapp 
5 v.H. niedriger; da aber bei einem Fehler auf beiden Systemen 
der Doppelleitung die Versorgung aller drei UW 2. Ordnung 
vorübergehend ausfällt, sollte man, auch mit Rücksicht auf die 
oben geschilderten zusätzlichen betrieblichen Schwierigkeiten, 
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_ die Schaltung 3.31 bei 60-kV-Betrieb vorziehen. Für 110 kV T- 

Mi genügt wiederum die Versorgung über einsystemige Leitungen 
{ nach Schaltung 3.11. IR = 
[Re Läßt eine zu große Abweichung der Spannungsvektoren in Bi 
Ki den Haupt-UW eine durchgehende Hochspannungsverbindung 2 
nr nicht zu, so kommen die in Zahlentafel 6 gezeichneten Schal- 3q 94 
ui tungen in Frage. Betrieblich ist dieser Zustand stets schlechter : —& DR er | 


ER als Schaltung 3.31. Als günstigste Schaltung kann dann wohl 
bei 60 kV die Schaltung 3.32 a, bei 110 kV die Schaltung 3.22 a 
© angesehen werden. 


Vergleich zwischen 60 und 110 kV 


Die Zahlentafeln 3 bis 6 zeigen, daß für die Versorgung der 
UW 2. Ordnung bei der geringen vorliegenden mittleren Last- 
dichte trotz Berücksichtigung einerspäteren Lastverachtfachung 
an sich eine Spannung von 60 kV besser geeignet ist als eine 
solche von 110 kV. Die erhöhte Leistungsfähigkeit der 110-kV- 
' Versorgung kann hier nicht ausgenutzt werden; denn der 

16-MV A-Umspanner, den manimallgemeinenals kleinsten wirt- 
schaftlichen Umspanner für 110 kV Oberspannung ansieht, ist 
bei Verwendung der klassischen Anordnung mit Leistungs- 

schaltern in den Leitungen bereits zu groß, und für die 110-kV- 
Verbindung der UW würde nach Spannungsabfall und thermi- 
. scher Belastbarkeit eine Einfachleitung völlig ausreichen, die 
bei 110 kV nach der heutigen Übung als recht ungewöhnlich zu 
. betrachten wäre. Lediglich wenn diese Verbindungsleitung 
durch günstige Lage der UW 2. Ordnung auch noch für über- 
. geordnete Übertragungszwecke dienstbar gemacht werden 
kann, ist die 110-kV-Doppelleitung hier wirtschaftlich vertret- 
bar. Bei 110-kV-Versorgung und Verwendung von 16-MVA- 
Umspannern als Kleinsttype entstehen unter Umständen auch 
durch erhöhte Kurzschlußleistungen größere Aufwendungen 
auf der Mittelspantnungsseite. 


Für die zwischen den Haupt-UW liegenden Anlageteile er- 
' gibt die Versorgung mit 60 kV eine Verbilligung, die unter der 
Annahme bestimmter gegenseitiger Abstände der UW aus den 
Zahlentafeln 3 bis 6 und für beliebige Entfernungen zwischen 
den Haupt-UW aus Bild 4 entnommen werden kann, — selbst- 
verständlich immer unter der Voraussetzung der in diesem Auf- 
satz betrachteten besonderen Verhältnisse. Die Mehrkosten 
‚(Barwertvergleichszahl) von im Mittel etwa 0,8 bis 1,5 Mio 
DM für den Übergang von 60 auf 110 kV lohnen sich also nur 
dann, wenn die Kosten für die Bereitstellung der 60 kV diesen 
Betrag erreichen oder überschreiten. 


Zunächst sei der für die 110-kV-Versorgung günstigste Fall 
‚angenommen, daß die Spannung 110 kV in den Haupt-UW be- 
reits verfügbar ist, eine Spannung von 60 kV dagegen nicht. 
Weiter wird unter Berücksichtigung von Bild 1 unterstellt, daß 
von einem Haupt-UW jeweils zwei 60-kV-Leitungen mit ange- 
. schlossenen UW 2. Ordnung zu den benachbarten Haupt-UW 
führen. Dann entfallen auf jeden in den Zahlentafeln 3 bis 6 be- 
trachteten Abschnitt die 110- und die 60-kV-Umspannanlagen 
eines Haupt-UW. Entsprechend der mit der Zeit wachsenden 
Bedeutung der UW 2. Ordnung wird schließlich noch ange- 
nommen, daß man sich in den Haupt-UW im ersten Ausbau mit 
der Aufstellung eines 110/60-kV-Umspanners begnügt und erst 
nach Leistungsverdoppelung, d.h. nach 10 Jahren, einen zwei- 
ten Umspanner dazustellt. Die Umspanner der Haupt-UW wer- 
den dann so bemessen, daß bei Ausfall eines Umspanners der 
zweite mit 20 v.H. Überlastung die volle Leistung der UW 
2. Ordnung übernehmen kann. Nach 20 Jahren wird daher ein 
Ersatz der 110/60-kV-Umspanner durch solche der doppelten 
Leistung erforderlich. Für den Fall, daß im Mittel zwei UW 
2. Ordnung zwischen den Haupt-UW liegen, erhält man für die 
110/60-kV-Umspannung in den Haupt-UW 


als gesamte Anlagekosten- etwa 1,56 

als Barwert der Anlagekosten etwa 0,98 

als Barwert der Verluste der Mio DM. 
110/60-kV-Umspanner etwa 0,24 

als Barwertvergleichszahl etwa 1,22 


ER ERNEST le AN 


Differenz der Barwertrergleichszahlen 


But mein am! & E hi 
0 20 40 0 km 0 0 20 40 60 km &0 
Streckenlänge der Hochspannungsleitung 


zwischen den Haypt-UW Ye 


Links: 110 kV auch als Einfachleitung Rechts: auch bei 110 kV ur 
Leitungen für zwei Systeme E! 
Zahl der zwischengeschalteten UW zweiter Ordnung: 1 eins, 2 zwei, 


3 drei; 3a wie 3, jedoch Leitungstrennung zwischen den UW er 
forderlich \ 


Bild 4. Mehrkosten für die zwischen den Haupt-UW liegenden 
Anlageteile bei Versorgung mit 110 kV statt 6 OkV 


Bei den obigen Annahmen sind somit die Kosten für die Be 
reitstellung der 60 kV im allgemeinen größer als die Einspa; 
gen, die man für die Anlagenteile zwischen den Haupt-UW 


Dieses Ergebnis deckt sich mit den auf mehr theoretische 
sis erhaltenen Untersuchungen anderer Veröffentlichungen! 
Gebiete ohne schon vorhandene Anlagen bestimmter S 
nung. 
Man wird insbesondere alle UW 2. Ordnung, deren bei 
tiger Anschluß an 110 kV über kurze Leitungswege mö 
ist, für diese Spannung bauen, z.B. UW in unmittelbarer 
vorbeiführender 110-kV-Anlagen. Auch in den Haupt 
selbst wird man mehr und mehr zur direkten Umspannut 
110/20 kV übergehen, sobald 110 kV hier verfügbar wird; di 
Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahme bedarf keines besonde 
Beweises. 
Die Verhältnisse ändern sich aber völlig, wenn — wie e 
dem betrachteten Gebietsteil des Bildes 1 der Fall ist — ein 
gedehntes 60-kV-Netz bereits vorhanden ist, so daß Auf 
dungen für die Umspannung von 110 auf 60 kV zunächs 
rückgestellt werden können. Je länger diese Aufwendu 
sich verzögern lassen, um so niedriger wird ihre Barwert unc 
damit auch die entsprechende unter Berücksichtigung der ve 
änderten Verlustkosten errechnete Barwertvergleichszahl, 
sich nicht ein übermäßiges Ansteigen der 60-kV-Leitung 
luste ungünstig Air Das ist von Fall zu Fall zu ents 
den. 


erhöhung vorhandener 110/60-kV- Umspander erforderlich ı 
so treten an die Stelle der oben genannten, bei Neuerrichtı 


% 


Zahlen für die Leistungserhöhung der 110/60-kV- a g 
im Haupt-UW: 


als gesamte Anlagekosten etwa 0,62 

als Barwert der Anlagekosten etwa 0,30 

als Barwert der erhöhten Verluste Be | 
in den 110/60-kV-Um- MiS u 
spannern etwa 0,12 

als Barwertvergleichszahl etwa 0,42 { 


Bereits unter dieser Voraussetzung ist also die Weiterv 
wendung der vorhandenen Spannung von 60 kV für die V' 
sorgung der UW 2. Ordnung bei mittleren Leitungslänge: 
stets wirtschaftlicher als die Umstellung auf 110 kV. Bisweilet 
wird man aber auch eine Vergrößerung der Umspannerleistun; 
110/60 kV zunächst zurückstellen können, wenn für die Mittel 
spannungsversorgung in den Haupt-UW von 60 kV au 
110 kV übergegangen wird. | 


Wie aus Bild 1 hervorgeht, bestehen in dem betrachteten € re 
biet noch zahlreiche Umspannwerke, die seinerzeit für 60 k\ 


aut worden sind und bisher auch nur mit dieser Spannung 
sorgt werden, darunter sogar einige Haupt-UW. Wenn die 
‚orhandenen 60-kV- Anlagen zur Versorgung dieser UW lei- 
\ungsmäßig noch für eine gewisse Zeit ausreichen, so ändert 
ch der Vergleich ee 110-kV- und 60-kV-Versorgung 
‚ach mehr zuungunsten der Spannung von 110 kV. Man 
üßte dann, um an den beiden Endpunkten einer neuen Lei- 
ng 110 kV verfügbar zu haben, vorzeitig 110-kV-Anlagen 
stellen, deren Aabeckosren natürlich voll iR Barwert in Er- 
heinung treten und dadurch den Übergang auf 110 kV hier 
ach weniger wirtschaftlich erscheinen lassen. Diese Verhält- 
‚sse liegen z.B. im Nordwestteil des betrachteten Gebiets vor, 
‘o für die Belieferung der geplanten UW 2. Ordnung nur ein- 
itig 110 kV verfügbar sind, so daß mit Rücksicht auf die beid- 
itige Versorgung besser auf 60 kV zurückgegriffen wird. 


usammenfassung 


"Auf der Grundlage einer Unterscheidung zwischen den 
atch bevorzugte Lage noch stärker ausbaufähigen Haupt- 
W und neu zu schaffenden, in ihrer Leistung durch die ört- 
chen Verhältnisse auf etwa max. je 25 MVA beschränkten UW 
Ordnung wird nachgewiesen, daß die zwischen den Haupt- 
"W liegenden Anlageteile auch unter Berücksichtigung der er- 
öhten Leitungsverluste wesentlich kostengünstiger mit 60 kV 


Heft 16 vom 20. August 1960 


als mit 110 kV erstellt werden können. Die Entscheidung, ob 
man neue UW 2. Ordnung unter Verwendung der vorhandenen 
60-kV-Anlagen versorgen oder ob man im Einzelfall auf 
110-kV-Versorgung übergehen soll, hängt daher davon ab, wie 
hoch die Kosten für die 110/60-kV-Umspannung einschließlich 
der dabei entstehenden Verluste im Vergleich mit den vorge- 
nannten Kosten sind. In dem betrachteten, mit 60-kV-Anlagen 
durchsetzten Gebiet geringer Lastdichte ist die weitere Verwen- 
dung von 60 kV wirtschaftlich meist vorzuziehen, zumal wenn 
für neu zu erstellende Anschlußleitungen der UW ein- oder gar 
beidseitig nur eine Spannung von 60 kV zur Verfügung steht. 
Wo jedoch die vorhandenen 110-kV-Anlagen einen Anschluß 
an 110 kV von zwei Seiten ermöglichen und neue Anlagen zur 
Umspannung von 110 auf 60 kV erstellt werden müßten, ist wie 
in einem jungfräulichen Gebiet der Übergang auf 110 kV vor- 


zuziehen, obwohl die 110-kV-Anlagen bei der geringen Last- 
dichte auch nach Verachtfachung der Belastung nicht immer voll 


ausgenutzt werden können. Ebenso wird man in den Haupt- 
UW die Versorgung nach und nach auf direkte Umspannung 
von 110/20 kV umstellen. 


Die Entscheidung über 60- oder 110-kV-Versorgung muß 2: 


also von Fall zu Fall getroffen werden. Ein wirtschaftlicher An- 
reiz für eine grundsätzliche Ausmerzung der 60-kV-Anlagen 
besteht jedoch in den nächsten Jahrzehnten nicht. 


pannungsstufung 110 /10 KV in dichter besiedelten Gebieten 


'on Erwin Stolte, Bochum*) 


DK 621.311.1.027.3.003.1 


Die technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen zur Versorgung eines 10-kV-Kabelnetzes werden 
aufgezeigt, unter denen eine unmittelbare Abspannung von 110 kV auf 10 kV ohne Zwischenspannung- 
erfolgen kann. Für mehrfache Leistungssteigerungen werden neben der grundsätzlichen Netzgestaltung 


einfache technische Lösungen auf der 10-kV- und 110-kV-Seite gezeigt, die bei Übergang auf automatische 


Spannungsregelung und Störungsumschaltung in unbesetzten Stationen bei gleicher Sicherheit Vorteile 
gegenüber den bisher meist gebräuchlichen Umspannwerken aufweisen. Die Kosten eines Übertra- 
gungsnetzes gleicher Spannung werden an einem Netzbeispiel mit dem eines 30-kV-Zwischenspannungs- 
netzes bei gleichem Aufbau des 10-kV-Verteilernetzes verglichen. 


Die technische Grenze für die Versorgung eines dichter be- 
edelten Gebietes mit Belastungsdichten von mehr als 70 kW 
km? aus dem 110-kV-Netz mit einer Spannung von 10 kV 
it Kabeln ist durch den Spannungsabfall gegeben, wobei zwi- 
»hen Endbelastung und verteilter Belastung unterschieden 
rerden muß. Wenn die Einspeisung mit Regelung verschen ist 
nd ein lastabhängiger Spannungsfahrplan durch Generatoren 
der Transformatoren gefahren werden kann, ist ein Gesamt- 
sannungsabfall auf der 10-kV-Seite von 6 v. H. zulässig. 


‚Im 10-kV-Kabelnetz ergeben sich dann für die Querschnitte 
5 und 240 mm? Al die auf Bild 1 angegebenen Leistungen in 
bhängigkeit von der Übertragungsentfernung. Mit le 240- 
ım2-Al-Übertragungskabel werden bei höchster Belastung 
m Ende des Kabels mit 6 MVA eine Übertragungsentfernung 
on 7 km und mit dem 95-mm?-Al-Verteilungskabel bei einer 
erteilten Belastung von höchstens 3,5 MVA 12 km erreicht. 
ei geringerer Belastung wächst die Reichweite entsprechend. 
ei gemischter Schaltung des Netzes durch Hintereinander- 
"haltung von BEINE und Verteilung ergibt sich bei 


löchstbelastung dann- +2 er 2 =9,5km. Unter Berücksichtigung 


nes um 20 v.H. größeren Leitungsweges für die nicht gerad- 
nige Führung der Kabel in den Straßen wird ein Hhiktlerer 
Br unssradius von 7,5 km erreicht, d. h., zur Speisung von 
I-kV-Netzen ist ein Stationsabstand der 110- kV-Umspann- 
'erke von höchstens 15 km zulässig. Hieraus ergibt sich ein 
tößter Versorgungsbereich eines 110/10-kV-Umspannwerks 
on etwa 200 km?. Die wirtschaftliche Grenze für die Versor- 
ung einer derartigen Fläche in 10 kV aus dem 110-kV-Netz 


*) Dipl.-Ing. E. Stolte ist Oberingenieur und Leiter der Elektro- 
chnischen Bezirksdirektion der Vereinigte Elektrizitätswerke West- 
len AG, Dortmund 


ohne Zwischenspannung ist dutch die kleinste wirtschaftliche 
Einheit eines 110-kV-Regelumspanners gegeben, dessen Ko- 


sten etwa denen eines 110-kV-Schaltfeldes entsprechen. Das 
trifft für einen 16-MV A-Umspanner zu, der die Größe der hal- 
ben „natürlichen Leistung“ eines 110-kV-Stromkreises hat. Bei 
einer Fläche von 200 km? kann somit die Stufung 110/10 kV 
bereits bei einer Mindestlastdichte von etwa 70 kW/km? ge- 


wählt werden. Bei kleineren Lastdichten ist die Zwischenschal- 


tung eines 30-kV-Netzes erforderlich!). Gemäß der Untersu- 
chung von K. FH. Haager?) ist die Wirtschaftlichkeit von Um- 
spannern mit einer Oberspannung von 110 kV schon für Lei- 
stungen ab 6 MVA auch bei einer Mindestlastdichte von 30kW 
je km? gegeben. 


Die grundsätzliche Gestaltung eines neuzeitlichen N. 
fähigen 110/10-kV-Inselnetzes, das von anderen 110-kV-Um- 


spannwerken auf der 10-kV-Seite galvanisch getrennt fährt, ist _ 


aus Bild 2 ersichtlich. Die Abspannung erfolgt aus dem 110- 
kV-Netz auf eine mit Längstrennung versehene Einfach- oder 
Doppelsammelschiene. Die größte aufschaltbare Transforma- 
torenleistung beträgt 64 MVA, bei zwei Sammelschienen so- 
mit 128 MVA. Die Leistung von 64 MVA entspricht dann der 
doppelten der „natürlichen Leistung‘ von 110 kV. Von der 
500-MVA-Sammelschiene gehen parallel bis zu vier 240-mm?- 


Al-Übertragungskabel zu den in 2 bis 5 km entfernt liegenden 


Schwerpunktstationen, die erforderlichenfalls je nach Entfer- 
nung und Zahl der Kabel auch für 500 MVA ausgelegt sind. 
Im allgemeinen sind zwei bis drei Schwerpunktstationen je Um- 
spanner an eine Sammelschiene angeschlossen. 


!) E.Stolte, Techn. Bericht Nr. 182 (1957) der Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen 
2) Elektrizitätswirtschaft Bd. 58 (1959), S. 650 
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Die Kabelverbindungen zu den Schwerpunktstationen bilden 
das Übertragungsnetz an Stelle eines 30-kV-Zwischenspan- 
nungsnetzes. An die 500-MVA-Sammelschiene ist über eine 


Wax. Belastungem Ende 


240-mm2-Al-Kobel 


Max verfeilfe Belastung 


) 
I5-mm?-Al-Kabel __N 


Überfragbare leistung W 


0 ö 70 
Entfernung 


75 km 20 


Bild 1. Übertragbare Leistung von 10-kV-Kabeln in Abhängig- 
keit von der ee bei einem Spannungs- 
abfall von6v.H. 


Längsdrossel mit einer Leistung von 17MVA (1kA)und5v.H. 
Kurzschlußreaktanz eine 250-MVA-Einfach- oder Doppel- 
Sammelschiene angeschlossen. Die Längsdrossel beansprucht 

"innerhalb der Sammelschiene den Raum von zwei Schaltfeldern. 
Falls ein Einbau in der Sammelschiene nicht möglich ist, können 
die Drosseln auch unter der Sammelschiene im Keller neben- 
einander angeordnet oder im Freien als Öldrossel aufgestellt 
werden. 


Das 250-MVA-Verteilernetz ist je nach Lastdichte als Strah- 
len-, Ring- oder Maschennetz mit einem einheitlichen Kabel- 
querschnitt von 95 mm? Al ausgelegt. 


Die Spannungshaltung erfolgt in besetzten Stationen ent- 
sprechend der Belastung nach einem Spannungsfahrplan durch 
Sollwerteinsteller mittels automatisch arbeitenden Spannungs- 
reglers für Lastschalter und in unbesetzten Stationen automa- 
tisch in Abhängigkeit von der Strombelastung oder auf kon- 
stante Spannung. 


An; 
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110kV; 10-kV-Übertragungsnetz, 500 MVA; 


10-kV-Verteilungsnetz, 250 MVA 


a Bild 2. Grundsätzliche Schaltung eines 110/10-kV-Versorgungs- 
netzes 
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Bild 3 zeigt weitere Lösungsmöglichkeiten einer automat; 
schen Spanner der 110-kV-Umspanner von de 
10-kV-Seite oder 220-V-Seite einer entfernten Ortsnetzstatio 
aus, wobei innerhalb einer zulässigen Grenze von z.B. + 5v, H 
ie konstante Spannung geregelt werden kann?®). Hierbei wer 
den 4 v.H. Spannungsabfall durch entsprechende feste Stufun, 
der Umspanner auf 10,4, 10,2 oder 10,9 kV und die dann noc 
durch die wechselnde Belastung auf der 110, 10-kV- und Nie 
derspannungsseite erforderlichen Spannungsänderungen dure) 
die Regelung der Umspanner ausgeglichen. Bei Störungen a 
den Übertragungskanälen müssen die Umspanner selbsttäti 
auf einer Mittelstellung in Betrieb gehalten werden. Du 
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Bild 3.110/10-kV-Versorgung 5004 
mit 500 MVA Übertragungs- 
und 250 MVA Verteilungs- 


I 
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N: 
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Der Ausbau des 10-kV-Netzes wird in den meisten Fälle 
historisch so vor sich gegangen sein,. daß zunächst nur ei: 
250-MVA-Verteilernetz mit geringen Querschnitten vorhan 
den ist. Bild 4 enlen ein derartiges Beispiel aus de 
Praxis. Das 110-kV-Umspannwerk war vorerst nur mit 250 
MVA-Sammelschienen errichtet worden, so daß zunächst zwi 
Umspanner mit einer Ummspannerleistung von 16 MVAüi 
Parallelschaltung eingesetzt wurden. Die überwiegenden Que: 
schnitte bestanden aus 50 mm? Cu oder 95 mm? Al. Nutz 
einigen Großabnehmern waren bereits Kabel mit größere 


Quetschnitten verlegt worden. f | 
e 


| 
25 Jahre später ist dem Verteilernetz, wie Bild 5 ‘ 
schrittweise ein 500-MVA- Übertragungsnetz mit 240-mm?-A 
Kabeln überlagert, aus dem auch Großabntn mit Leistur 
gen über 5 MY beliefert wweiden. Der vor 23 Jahren aus de 
10-kV-Netz belieferte Großabnehmer A wird inzwischen a 
dem 110-kV-Netz gespeist, nachdem er die Leistung von 1 
MVA überschritten hatte. Über die freigewoidenen Kabel we 
den ein anderer neuer Großabnehmer und eine in der Nähe li 
gende 500-MVA-Schwerpunktstation beliefert. Die gesam 
Umspannerleistung beträgt 80/112 MVA. Die Leistung dies 
Umspannwerks kann noch durch Auswechseln der Umspann 
um 60 v.H. auf 128/192 MVA gesteigert werden, Die Zahl d 
Örtsnetzstationen hat sich inzwischen entsprechend dem Las 
anstieg auf 100 und die Zahl der Übertragungskabel gemi 
Bild 6 (Ausbaustufe III) erhöht. Bei noch größerer Leistung 
steigerung (Ausbaustufe IV) wird dann ein neues 110/10-k 
Umspannwerk eingefügt, wie es z.B. bereits in der Nähe ds 
Schwerpunktstation B vorgesehen ist, wo sich auch mehte! 
Großabnehmer befinden, die im Laufe der Entwicklung 
Höchstgrenze von 15 MVA am 10-kV-Netz überschreit 
werden. 


») W. Dora, Maßnahmen zur Verbesserung der Spannungsh 
tung in Niederspannungsnetzen. Elektrizitätswirtschaft Bd. Po 
S. 707 
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Bei der in Zukunft zu erwartenden Dichte der 110-kV-Um- 
annwerke wurde nach technischen Lösungen für neu hinzu- 
mmende Umspannwerke gesucht, um an Schaltfeldern und 


250MVA 


250MVA h 


— 110 kV, 10-kV-Netz mit 250-MVA-Teil 
—— 10 kV, 240 mm? Al, Großabnehmer Gr. A>5 MVA; 
— — 10 kV, 95 mm? Al, 36 Ortsnetzstationen 


GR 


ld 4. Netzbeispiel für 110/10-kV-Versorgung. Ausbaustufe I 
mit 32 MVA (Belastungsspitze 21 MVA) 
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En 110 kV, Gr. A,Großabnehmer>15 MVA; 
— __ 10-kV, 500 MVA, 240 mm? Al, 5 Großabnehmer>5 MVA; 
— 10 kV, 250 MVA, 95 mm? Al, 60 Ortsnetzstationen 


Id 5. Netzbeispiel 110/10-kV-Versorgung. Ausbaustufe II, 
80/112 MVA, mit 10-kV-Übertragungsnetz 
(Belastungsspitze 76 MV A) 


mmelschienen zu sparen, ohne damit zugleich auch die Sicher- 
t herabzusetzen. So wurden z.B. die 110-kV-Schalter für die 
nspanner des Großabnehmers A in Bild 5in das 2,5 km ent- 
nte Umspannwerk als kombinierte Freileitungs-Umspan- 
tfelder gesetzt, wobei im Störungsfall die Auslösung über 


NR 


Steuerleitungen erfolgt. Die Lösung bietet sich an, wenn auf 
jeden Fall eine neue Leitung gebaut werden muß. 


Das Doppelstich-Umspannwerk 


Anders liegen die Verhältnisse, wenn tereits 110-kV-Leitun- 
gen vorhanden sind und eine Doppelleitung in unmittelbarer 
Nähe eines neu zu schaffenden 110/10-kV-Einspeisepunktes 
vorbeiführt. Das Einschleifen in der bisherigen Form nach 
Bild 7 links mit Doppelsammelschiene, Freileitungsschalt- 
felder und Kuppelschalter als Reserveschalter erfordert sehr 
hohe Kosten. Bei der Lösung durch ein sog. Doppelstich-Um- 
spannwerk zwischen zwei Hauptumspannwerken (Bild 7 rechts) 
wird auf die beiden Freileitungsschaltfelder, das Kuppelfeldund 
Sammelschienen verzichtet. Unter Umständen wird man dann 
den nächstgrößeren Umspanner mit einer Leistung von 50 
statt 40 MVA aufstellen, um bei Ausfall eines Stromkreises mit 
dem zugehörigen Umspanner eine größere Reserve zur Ver- 
fügung zu haben. Die allen Betriebsleuten zur Genüge bekannte 
Einengung des Netzbetriebs durch Anschluß eines Umspann- 
werks an einen Stromkreis einer 110-kV-Leitung in Form 
eines Stichs ist hierbei vermieden. 


Da in Zukunft wegen der steigenden Löhne und Verkürzung 
der Arbeitszeit immer weniger 110-kV-Umspannwerke dauernd 
besetzt werden können, sind in unbesetzten Stationen automa- 
tische Regelungen und Umschaltungen notwendig, so daß be- 
triebliche Nachteile durch Doppelstich-Umspannwerke im Stö- 
rungsfall nicht mehr eintreten. Eine Automatik arbeitet dann 
auch in der zu fordernden kurzen Zeit. Es sindschnellschaltende, 
automatisch wirkende Relais für die 110-kV-Schalter wie für 
den 10-kV-Kuppelschalter und die Sekundärseite der Umspan- 
ner notwendig, die Umschaltungen innerhalb von 1 bis 2s oder 
nach 3 min vornehmen, wenn eine Leitung und ein Umspanner 
spannungslos geworden sind. Bei Fehlern an der Sammelschiene 
auf der Sekundärseite muß dagegen automatisch eine Sperrung 
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— 110 kV, Gr. A, Großabnehmer>15 MVA; 
10 kV, 500 MVA, 240 mm? Al, 7 Großabnehmer>5 MVA; 
10 kV, 250 MVA, 95 mm? Al, 100 Ortsnetzstationen 


Bild 6. Netzbeispiel 110/10-kV-Versorgung. Ausbaustufe III, 
128/192 MVA, mit 10-kV-Übertragungsnetz 
(Belastungsspitze 125 MVA) 


eintreten, um nicht auf bestehende Fehler zuzuschalten. Der- 
artige vollautomatische Umspannstationen sind in der Praxis 
bereits ausgeführt®). Die Zahl der zwischen Hauptumspann- 


%) AEG-Mitteilungen Bd. 49 (1959), S. 291 
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zwei begrenzt werden, um bei Ausfall eines Stromkreises nicht 
zu viele Umspanner spannungslos werden zu lassen und die 
Sicherheit der Stromversorgung nicht herabzusetzen. 


Links: Anlagekosten mit Umspannung 2,87 Mio DM 
Rechts: Anlagekosten mit Umspannung 1,82 Mio DM 


Bild 7. Schaltung für 110/10-kV-Versorgung mit Einschleifen 


und Doppelstichanschluß 


Die Vorteile der 110-kV-Doppelstich-Umspannwerke sind: 


1. Der Leiterquerschnitt der beiden Stromkteise kann kleiner, 
gleich oder größer als der Querschnitt der vorbeiführenden 


 Doppelleitung entsprechend dem geschätzten Belastungsbedarf 


des Doppelstich-Umspannwerks gewählt werden. 


2. Bei Doppelstichanschluß eines Umspannwerks zwischen 


zwei größeren einspeisenden Umspannwerken ist die mögliche 
 Lastentnahme im störungsfreien Betrieb bei entsprechend ge- 


wähltem Querschnitt der Stichleitung durch Belastungsmög- 
lichkeit aller vier Stromkreise gegeben. 


3. Im Fall der Störung auf einem Stromkteis ist die Belastbar- 


keit eines Doppelstich-Umspannwerks größer, da von vier 


Stromkreisen immer noch zwei Stromkreise zur Verfügung 
stehen, sofern der Querschnitt der Abzweigleitung ausreichend 
gewählt ist. 


4. Bei zwei Doppelstich-Umspannwerken mit stark unter- 
'schiedlicher, wechselnder Einspeisung und Entnahme zwischen 
Hauptumspannwerken ergibt sich eine günstigere Lastvertei- 
lung. 


5. Durch die erhaltene günstigere Lastverteilung treten klei- 
nere Netzverluste auf. 


6. Durch Kurzschlüsse im Netz werden die Anlagen mit 
Stichanschlüssen im Gegensatz zu Schleifleitungen durch Kurz- 
schlußströme in wesentlich geringerem Maß oder gar nicht be- 
ansprucht, so daß auch thermische oder dynamische Folge- 
schäden in Doppelstich-Umspannwerken nicht zu befürchten 
sind. Dann können auch Doppelstich-Umspannwerke über 110- 
kV-Kabel an Freileitungen angeschlossen werden. 


7. Durch Verzicht auf 110-kV-Sammelschienen, Freileitungs- 
Schaltfelder und Bahnanschluß ist der Platzbedarf für ein Dop- 
pelstich-Umspannwerk wesentlich kleiner und ein geeignetes 
Grundstück schneller und leichter zu finden. Insbesondere kann 
dann für die Umspannung Gelände in der Nähe der vorhande- 
nen 10-kV-Schwerpunktstation gesucht werden. In diesem Fall 
kann dann auch auf Wanderumspanner verzichtet werden, wo- 
durch sich die Umspannerkosten in Höhe von 20 v.H. senken 
lassen. Aus diesen Ersparnissen sollten größere Umspanner be- 
schafft werden, so daß bei Ausfall eines Umspanners durch den 
zweiten Umspanner eine größere Leitung übernommen werden 


werke einzufügenden Doppelstich-Umspannwerke sollte auf 


kann. Eine schnelle Auswechselung ist dann nicht mehr erf_ 
derlich, zumal sie nach Einführung der 5-Tage-Woche oh 
Bereitschaftsdienst ohnehin nicht in jedem Fall mehr gewäl 
leistet ist. 


8. Eine Besetzung derartiger Zwischenumspannwerke ük 
Stichanschluß ist dann aus betrieblichen Gründen nicht m 
erforderlich. Die Umschaltung und Steuerung erfolgt we 
gehend automatisch bzw. von den benachbarten Hauptumsp 
en aus. Der Bau eines Zwei- oder Vierfamilienwohnh 
am Umspannwerk für das Betriebspersonal entfällt. m 


gen RR zu lang sein. 


10. Der Bau der Doppelstich- ee ns 
zere Zeit und wesentlich geringere Kosten. ; 


110/10-kV-Anlage 


1. 110-kV-Einschleif-Umspannwerk nach Bild 7, 
links, mit Doppelsammelschiene, Kuppelfeld, 
Bahnanschluß und 4-Familien-Wohnhaus 
2 Umspanner je 40 MVA 


2. Vereinfachtes 110-kV-Einschleif-Umspantiwerk 
mit Einfach-Sammelschiene ohne Bahnanschluß 
für Fernbedienung 
2 Umspanner je 50 MVA 


3. Doppelstich-Umspannwerk nach Bild 7, rechts, 
ohne Sammelschiene wie Pos. 2 
2 Umspanner je 50 MVA 


Bild 7 gegenübergestellt. Die spezifischen Kosten neck 
36,0 bzw. 24,4 nur 18,1 DM/kVA. Beim Doppelstich-Umspa 
werk werden Ersparnisse von 600000,— DM bzw. Et | 


DM gegenüber dem Einschleif-Umspannwerk erreicht. 

Ein Beispiel für den Netzaufbau einer Großstadt mit © 
Fläche von 1000 km? sowie einer Belastungsdichte von 10 
je km? bei 110/10-kV-Spannungsstufung und 220-kV-Eins 
sung bringt Bild 8. 


ei 


Bild 8. Beispiel für den Netzaufbau bei 110 10 kV Spannur 
stufung und einer Belastungsdichte von 1000 kW km? il 


Virtschaftlichkeitsb erechnung 


Abschließend werden die Kosten des Ausbaus eines 110/10- 
V-Übertragungsnetzes 500 MVA und die Verluste mit denen 
nes 110/30/10-kV-Zwischenspannungsnetzes 750 MVA bei 
-htfacher Leistungssteigerung für die verschiedenen Belastun- 
en von 76, 125 und 170 MVA verglichen. In Bild 9 ist für die 
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jild 9. Netzbeispiel 110/30/10-kV-Versorgung. Ausbaustufe 
III (125 MVA) 


12. Serie 


\usbaustufe IIL (125 MVA)der demBild 6 entsprechende Netz- 
ufbau für ein 30-kV-Zwischenspannungsnetz dargestellt, das 
em Vergleich zugrunde gelegt wurde. Bei der 110/10-kV- 
tufung wurden im Fall Il zwei Umspannungspunkte 110/10kV 
nd im Fall IV drei Umspannungspunkte 110/10.kV vorgese- 
en. Demgegenüber ist bei der 110/30/10-kV-Lösung bis zur 
chtfachen Leistungssteigerung nur an einem Punkt die Um- 
pannung in 30 kV vorgesehen. 


“ Für die Ausbaustufe II auf etwa vierfache Leistung 
67 MVA) gilt das Netzbeispiel von Bild 5 für die Wirtschaft- 
chkeitsberechnung. Bei der Spannungsstufe 110/10 kV wurde 
ler Großabnehmer „A“ über die 110-kV-Leitung versorgt und 
in Übertragungsnetz mit 10 kV, 500 MVA geschaffen, wobei 
urch Einbau von Drosseln im Umspannwerk bzw. in der 
schwerpunktstation die 10-kV-Verteilung in 250 MVA vor- 
enommen wird. 


Jie Anlagekosten 
für die Abspannung von 110 kV, die zu errichtende 110-kV- 
‚eitung sowie für den Bau des 10-kV-Übertragungsnetzes 
00 MVA gemäß Bild 5 betragen insgesamt 
4715000 DM. 


| Wird eine Zwischenspannung von 30 kV gewählt, so ergibt 
ich die Lösung mit drei 110-kV-Umspannern und einem 30- 
V-Übertragungsnetz. Die Kosten hierfür belaufen sich auf 
8791000 DM. 


Bi sechsfacher Leistungssteigerung (125 MVA) ergeben 
ich Netzverhältnisse gemäß Ausbaustufe III (Bild 6). Die 
usätzlichen Anlagekosten für 110/10 kV Stufung belaufen sich 
uf 

1235000 DM. 


Den entsprechenden Netzaufbau für 110/30/10-kV-Span- 

lungsstufung gibt Bild 9 für das 30-kV-Zwischenspannungs- 

jetz wieder. Der Betrag für die zusätzlichen Anlagekosten ist 
2060000 DM. 

Für die achtfache Laststeigerung (170 MVA) sind zusätz- 
iche Anlagen zu erstellen. Im Punkt B von Bild 6 wird eine 
usätzliche Abspannung 110/10 kV errichtet. Die zusätzlichen 
<osten einschließlich Übertragungsnetz belaufen sich auf 
| 1715000 DM. 


1 t ' 
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Für den entsprechenden zusätzlichen Netzausbau für 30 kV 
kommt man auf zusätzliche Kosten von 
3365900 DM. 


Damit wachsen die Gesamtanlagekosten für die Übertragung 
von 170 MVA bei 110/10 kV auf 7665000 DM und bei 110/30/ 
10 kV auf 14216000 DM. 


Die sich gemäß Wirtschaftlichkeitsrtechnung ergebenden Ko- 
sten sindaus Zahlentafel 2 und Bild 10 ersichtlich. Die un- 
mittelbare Abspannung von 110 kV auf 10 kV unter Vermei- 
dung einer Zwischenspannung von 30 kV ermöglicht in dichter 
besiedelten Gebieten bei geringsten Anlaufkosten in einem ver- 


hältnismäßig kleinen Versorgungsabschnitt einer Großstadt: 


eine wesentliche Ersparnis?) von Anlage- und Verlustkosten in 
Höhe von 40 v.H. bis zu rd. 8 Mio DM. 


Zahlentafel 2. Anlagekosten und Barwertverluste 


REN, Netzauf bau 
Mer 8 Kostenart 110/10 kV | 110/30/10kV 
10? DM 
76 Anlagekosten 4715 8791 
Barwert-Verluste 1946 2344 
Summe 6661 11135 
125 Anlagekosten 5950 10851 
Barwert-Verluste 3177 4050 
Summe 9127 14901 
170 Anlagekosten 7665 14216 
Barwert-Verluste 3898 5557 
Summe 11563 19773 
251 
ı Mo 
Im 
20 HB : . 
a Kosten eines 110/10-kV-Über- 
6 tragungsnetzes, b Kosten eines 
N Ir 110 / 30 / 10-kV -Zwischenspan- 
g nungsnetzes 
w "W\ AK. Anlagekosten, AKBV An- 
S 7 lagekosten + Barwertverluste 
AK 
ö IF] Bild 10. Kosten des Übertra- 
gungs- (10 kV) und Zwischen- 
2 14 | spannungsnetzes (30 kV) bei 
0 0 7 00 725 %0 mM 20. Belastunesanstier ! 
Belestung 7 = 
Verluste 


Den Vergleichen liegen folgende Zahlen zugrunde: 


Leistungspreis für 1kW 


Verlustleistung 100 DM/kW 
Verlust-kWh 0,03 DM/kWh 
Betriebsstunden TB == 8000 Stunden 
Arbeitsverlustfaktord = 0,37 
Lastverhältnis Nmax/Na = 65 v.H. 


Kapitalisierung der Verluste bei 8 v.H Verzinsung 

Umspanner-Jahreskosten x 9,8 (20 Jahre) 

Leitungs-Jahreskosten x 11,2 (30 Jahre) 

Die Verluste und der kapitalisierte, Betrag bei 110/10-kV- 
Versorgung der Ausbaustufe II (Belastung 76 MVA) sind: 

Verluste kapitalisierter Betrag 

3255000 kWh 1946500 DM. 

Bei der 110/30/10-kV-Versorgung sind die entsprechenden 
Werte: 

Verluste kapitalisierter Betrag 

4412000 kWh 2344000 DM. 

Für die Ausbaustufe III belaufen sich die Verluste und der 


kapitalisierte Betrag bei einer Belastung von 125 MVA für die 
110/10-kV-Versorgung: 


°) K, Zimmermann, Neue Wege zur Rationalisierung städti- 
scher Stromverteilungsnetze und deren wirtschaftliche Auswirkun- 
gen, Elektrizitätswirtschaft Bd. 59 (1960) S. 69 
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5 vı © k ö 
Se Verluste kapitalisierter Betrag MYVA überlagert, das bei größerer Energiedichte zusätzlich 
\ 5275000 kWh 3177000 DM. sogenannten 110-kV-Doppelstich-Umspannwerken gest 


Die entsprechenden Werte für die 110/30/10-kV-Versorgung u 
sind: 
Rp ıl Verluste kapitalisierter Betrag h [ 
7390000 kWh 4050000 DM. 
- Für die Ausbaustufe IV ergeben sich bei 170 MVA für die 
110/10-kV-Versorgung: 6 
ER 
Verluste } kapitalisierter Betrag Ss 
6555k 000 Wh 3898000 DM. S, 
Die Werte für die 110/30/10-kV-Versorgung belaufen sich 
uf: 
Verluste kapitalisierter Betrag T ; R 
10040000 kWh 5557000 DM. Bild 11. ae Netz- 
Die bei der 4-, 6- und 8fachen Leistungssteigerung ermittel- 5 x MOSER nen 1 nn 
ten Barwertverluste sind in Bild 10 und die kWh-Verluste in * FeRSUNS era: 


ertragen, wird. Die Vorteile derartiger Umspannwerke werden au 


Zusammenfassung zeigt. Für die gesamte Umspannung von 110 kV auf 10 kV 
Bei automatischer Spannungsregelung und Belastungsdichten den spezifische Kosten von 18,1 DM/kVA erzielt. In ein 
ab 70 kW/km? können Kabelverteilernetze mit Nennspannung Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Kosten und Verl 
Ä N von 10 kV unmittelbar aus dem 110-kV-Netz versorgt werden. eines überlagerten 10-kV-Übertragungsnetzes mit denen 
Am Beispiel eines 10-kV-Netzes wird dem 250-MVA-Verteiler-- 30-kV-Zwischenspannungsnetzes verglichen, woraus sich < 
ur netz ein Übertragungsnetz mit einer Abschaltleistung von 500 Zwischenspannung ganz erhebliche K.ostenersparnisse ergel 


En. 


Rundschau 


Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende Juni zu 69,3 v.] 
ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 


Y Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke be 
Eundesrepubii RE im Juni 1960 3,02 Mio t Rohbraunkohle und Torf, 0,91 Mio t Steinkohle us 


(einschl. Saarland ohne Berlin (West)) andere Kohlenarten, 15300 t Heizöl und 71,71 Mio m? G . 
Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenk. 
Aus den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft werke Kohlenbestände von insgesamt 3,03 Mio t aus. 


Im Juni 1960 betrug der Elektrizitätsverbrauch aus dem öftent- 14.000 


N lichen Versorgungsnetz in der Bundesrepublik 6258,8 GWh MW a 
(Veränderung gegenüber dem gleichen Monat des Vorjahres: 12000 nr 
+ 7,5 v.H.). +Austausch 


Saldo 


Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 1020,0 GWh 10000 
(+ 5,1 v.H.), die öffentlichen Wärmekraftwerke 4078,55 GWh 


Die Stromeinfuhr betrug 763,0 GWh (+ 30,1 v.H.), die Szrom- 4000 
ausfuhr 111,9 GWh (+9,2 v.H.). 


öffentliche Kraftwerke 9651 MW, 4 8 12 16 22 h 2% 
\ Industrie-Einspeisung 2071 MW, i “ f 
2 & rzeugung der öffentlichen Kraftwerke, Einspeisung der Industrie, 
Einfuhrüberschuß 1317 MW. Austauschsaldo und Belastung des öffentl. Netzes rs 3. Mittwoch (15.6. 1960), 
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us EV U-Geschäftsberichten 


Beider HessischeElektrizitäts-Aktiengesellschaft, 
ırmstadt, hat sich im Geschäftsjahr 1959 die Stromabgabe um 
3 v.H. gegenüber 1958 erhöht. Der Anteil an der Zuwachs- 
«€ beträgt für Tarifabnehmer 8,66 v.H. (i.V. 11,78 v.H.), für 
nderabnehmer 11,83 v.H. (8,26 v.H.) und für Verteiler-EVU 
‚31 v.H. (15,56 v.H.). Die Stromabgabe hat sich somit bei 
n industriellen Abnehmergruppen am stärksten erhöht, was 
va der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung entspricht. 


Die Erträge aus der Stromabgabe betrugen im Berichtsjahr 
‚4 Mio DM gegenüber 48,2 Mio DM im Jahr 1958. Sie haben 
h somit um 8,52 v.H. erhöht und die Erhöhung der Strom- 
gabe von 9,93 v.H. nicht erreicht. Demgemäß hat sich der 
ırchschnittspreis je kWh von 11,80 Pf im Jahr :1958 auf 
‚67 Pf im Jahr 1959 ermäßigt. Preisänderungen brauchten 
ht vorgenommen zu werden. 


Die nutzbare Stromabgabe betrug im Jahr 1959 448,5 Mio 
Yh (408,0 Mio kWh im Vorjahr). Sie hat sich in den letzten 
hn Jahren fast verdreifacht und seit 1934 fast verzehnfacht. 
esentlichen Anteil hieran hat die über dem Bundesdurchschnitt 
gende Sättigung mit Elektro-Haushaltgeräten. Nach dem 
and vom Juni 1959 werden von 149854 Haushaltabnehmern 
14353 Elektroherde, 29879 Heißwasserbeteiter, 60879 Kühl- 
hränke, 26114 Waschmaschinen und 28020 Wäscheschleudern 
nutzt. Die Entwicklung der Strombeschaffung geht aus der 
Igenden Aufstellung hervor: 


y 


e 


Änderung 
1959 
gegen1958 

vo: 


Een underzeugt Mio kWh 479,3 436,6 + 9,8 
utzbar abgegeben MiokWh 448,5 408,0 + 9,9 
Ivon an 
 Tarifabnehmer MiokWh 253, 233,5 + 8,6 
 Sonderabnehmer MiokWh 170,9 152,8 +11,8 
_ Verteiler-EVU MiokWh 23,9 207 +10,3 
7 : 
von an Stadtgebiet MiokWh 156,9 145,1 + 8,1 
a Landgebiet MiokWh 291,6 262,9 +10,9 
öchstlast kW | 108 6481) | 984922) | +10,3 
hresbenutzungsdauer h 4411 4432:°:| 10,5 
etzverluste v.H. 6,41 6,54 — 20 


4, 
1 Dez., 8,30 Uhr 2) 16. Sept., 12 Uhr 

: 

Die starke Steigerung der Stromabgabe wirkt sich in den 
\vestitionen aus. Im Berichtsjahr betrugen die Zugänge zu den 
ıchanlagen und den Anlagen im Bau rd. 13 Mio DM, davon 
ein 12 Mio DM für Stromversorgungsanlagen. Diesen Zu- 
ingen standen Abschreibungen in Höhe von 7 Mio DM ge- 
-nüber. ; 

Das Anlagevermögen erhöhte sich unter Berücksichtigung 
st Abgänge um td. 10,5 Mio DM, das Umlaufvermögen um 
Mio DM, und zwar erhöhten sich die Forderungen um 
2 Mio DM, während sich die Vorräte um 0,2 Mio DM und die 
üssigen Mittel um 0,3 Mio DM vertingerten. 


‚Bei den Passiven hat sich die gesetzliche Rücklage um 0,18 
lio DM durch Entnahme des Kapitalanteils der Vermögens- 
gabe für den Lastenausgleich verringert. Den freien Rück- 
gen wurden 0,77 Mio DM zugeführt. 


Die Wertberichtigungen für das Anlagevermögen sind mit 
5,05 Mio DM (80,11 Mio DM) ausgewiesen. Sie betragen rd. 
7 v.H. des Anlagevermögens. Die Rückstellungen haben sich 
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1960 


u a 
} Aber 9 


. | + Verän- 
derungen 


Aktiva 
Versorgungsbetrieb 
Bebaute Grundstücke mit 


Geschäfts- u. Wohngebäuden 7,44 1657. +0,13 

Betriebsgebäuden 9,50 10,08 +0,58 
Unbebaute Grundstücke 0,10 0,10 +0,00 
Maschinen, Werkzeuge und 

Versorgungsanlagen 90,57 99,02 +8,45 
Anlagen im Bau 1,70 2,50 +1,20 
Sonstiges Anlagevermögen 3,96 4,03 +0,07 
Versorgungsbetrieb insgesamt 113,27 123,30 | +10,03 

(davon Stromversorgung) (106,31) | (115,41) | +(9,10) 
Verkehrsbetrieb 
Verkehrsbetrieb insgesamt 24,80 25,29 +0,49 
Anlagevermögen insgesamt 138,07 148,59 | +10,52 
Vorräte 2,69 2,51 —0,18 
Forderungen und Wertpapiere 10,20 11,49 +1,29 
Flüssige Mittel 4,10 3,83 —0,27 
Umlaufvermögen insgesamt 16,99 17,83 +0,84 
Rechnungsabgrenzung 1,86 1,69 —0,17 


er sBeF Ber en Du 


Aktiva insgesamt 


Passiva 


Grundkapital 
Gesetzliche Rücklage 
Freie Rücklagen 
Wertberichtigungen 


Rückstellungen für Bauzuschüsse 
Sonstige Rückstellungen 


Langfristige Verbindlichkeiten 
Kurzfristige Verbindlichkeiten 


Rechnungsabgrenzung 
Gewinn 


Passiva insgesamt 168,12 


Gewinn- und Verlustrechnung (inMio DM) 


31:Dez. ur 31.Dez, 2 Verän- r 
1958 1959 |derungen 
3 RR 


Aufwendungen 
Versorgungsbeirieb 
Löhne und Gehälter 5,70 5,97 
Gesetzliche soziale Abgaben 0,74 0,80 
Freiwillige Sozialleistungen 1,35 1,44 
Abschreibungen 7525 6,98 
Steuern 2,84 3,27 
Rücklage für Masch.-Schäden 0,05 0,05 
Übrige Aufwendungen 30,77 34,63 
Versorgungsbetrieb insgesamt 48,70 53,14) 
Verkehrsbetrieb 
Verkehrsbetrieb insgesamt 9,36 Sl) 
Zinsensaldo 1,79 1,82 
Außerordentl. Aufwendungen 0,17 0,85 
Lastenausgleich- 

Vermögensabgabe 0,18 0,18 
Zuführung zur freien Rücklage 0,30 0,60 
Reingewinn alle 1,70 


Aufwendungen insgesamt 68,04 
Erträge 
Versorgungsbetrieb 53,60 58,64?) 
Verkehrsbetrieb 8,20 8,24 
Außerordentliche Erträge 0,21 0,88 
Eintnahme aus der gesetzlichen 
Rücklage 0,18 0,18 
Gewinnvorttrag aus dem Vorjahr 0,02 0,10 
Erträge insgesamt 62,21 68,04 
Dividende 10v.H. | 8v.H. r 
1) davon Strometzeugung 52,86; ?) 58,64 Vz 
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von 16,5 Mio DM auf 19,6 Mio DM, also um 3,1 Mio DM er- 
höht. Von den Rückstellungen entfallen auf Rückstellungen für 
Bauzuschüsse 7,3 Mio DM (5,7 Mio DM), auf Rückstellungen 
für Pensionsverpflichtungen 5,7 Mio DM (6,9 Mio DM) und 
auf sonstige langfristige Rückstellungen 1,9 Mio DM (2 Mio 
DM). Die kurzfristig fälligen Rückstellungen erhöhten sich von 
1,9 Mio DM auf 4,8 Mio DM. Die Ermäßigung der Rückstel- 
lungen für Pensionsverpflichtungen und die Erhöhung der 
kurzfristig fälligen Rückstellungen sind im wesentlichen auf die 
Auflösung von 2,2 Mio DM Rückstellungen für Pensionsver- 
pflichtungen in Auswirkung der Neuregelung der Sozialver- 
sicherungstenten ab 1. Januar 1957 zurückzuführen. Dieser 
Betrag ist nach den steuerlichen Bestimmungen innerhalb drei 
Jahren aufzulösen und erscheint in den kurzfristig fälligen Rück- 
stellungen. 


Bei den Verbindlichkeiten haben sich die Anleihen und lang- 
fristigen Darlehen durch Aufnahme von Schuldscheindarlehen 
um 5 Mio DM erhöht. Dagegen haben sich sonstige Verbind- 
lichkeiten um 2,9 Mio DM ermäßigt. Die kurzfristigen Ver- 
bindlichkeiten sind mit 5,9 Mio DM ausgewiesen und haben 
sich um 0,5 Mio DM erhöht. Darin sind Lieferantenschulden 
mit 4,4 Mio DM (Vorjahr 4,3 Mio DM) enthalten. Akzeptver- 
bindlichkeiten und Bankschulden bestehen nicht. 


Der Reingewinn beträgt 1,7 Mio DM (Vorjahr 1,7 Mio DM). 


Dem Anlagevermögen von td. 63,5 Mio DM (nach Abzug 
der Wertberichtigungen von 85,05 Mio DM) stehen 


| Mio DM v.H. 


Eigenkapital 24,0 37 
langfristige Rückstellungen 14,8 23 
langfristige Anleihen und Darlehen 30,6 48 


Summe CI 198 


des Anlagevermögens gegenüber. 


In der Gewinn- und Verlustrechnung sind die Brutto-Um- 
sätze für die einzelnen Betriebszweige ausgewiesen. Die Erträge 
erhöhten sich um 5,1 Mio DM, das sind rd. 8,3 v.H. In den 
außerordentlichen Erträgen von td. 0,9 Mio DM sind aus der 
Auflösung der Pensionsrückstellungen 0,8 Mio DM enthalten. 


Unter den Aufwendungen sind die Abschreibungen ein- 
schließlich der Restbuchwert-Abschreibungen mit 8,2 Mio DM 
(Vorjahr 8,3 Mio DM) ausgewiesen. Die Steuern erhöhten sich 
von 2,9 Mio DM auf 3,3 Mio DM. Die Zinsaufwendungen sind 
mit 1,8 Mio DM fast unverändert. Die außerordentlichen Auf- 
wendungen von 0,85 Mio DM enthalten eine Rückstellung zu- 
‚gunsten der Belegschaft von 0,8 Mio DM. 


Insgesamt haben sich die Betriebsausgaben von 59,8 MioDM 
auf 64,7 Mio DM, also um rd. 8 v.H., erhöht. 


Am Ende des Berichtsjahrs waren 1858 Mitarbeiter (i.V. 
1856) in dem Unternehmen beschäftigt. 


Die Hauptversammlung beschloß am 8. Juli 1960, das Ge- 
sellschaftskapital unter Berufung auf das „Gesetz über die Ka- 
pitalerhöhung aus Gesellschaftsmitteln und über die Gewinn- 
und Verlustrechnung vom 23. Dezember 1959“ und unter Zu- 
grundelegung der Bilanz zum 31. Dezember 1959 aus Gesell- 
schaftsmitteln von 13 Mio DM um 7 Mio DM auf 20 Mio DM 
zu erhöhen. Zur Durchführung der Kapitalerhöhung werden 
aus der gesetzlichen Rücklage 1,4 Mio DM und aus den freien 
Rücklagen 5,6 Mio DM entnommen. 


Die neuen Anteilsrechte nehmen am Gewinn des Jahres 1959 
teil. Auf das neue Aktienkapital von 20 Mio DM wurden 8 v.H. 
Dividende ausgeschüttet. Schr 


* 


Die Großkraftwerk Mannheim AG hat im Geschäftsjahr 
1959 ein sehr günstiges Betriebsergebnis erzielt. Die Stromab- 
gabe erhöhte sich um 21,3 v.H. gegenüber dem Vorjahr und 
erreichte damit rd. 1400 Mio kWh bei einer Gesamterzeugung 
von 1505 Mio kWh. Bei der hohen Zuwachsrate ist zu berück- 
sichtigen, daß die Stromabgabe 1958 rückläufig war. Im Ver- 
gleich zu der bis dahin höchsten Stromabgabe im Jahr 1957 be- 


i) \ 
trägt der Zuwachs 1959 3,3 v.H. Die Leistungsinansprue 
nahme war besonders hoch in der zweiten Jahreshälfte 195 
Dies ist namentlich auf die lang anhaltende Trockenheit zurüc 
zuführen, die eine geringere Ausnutzung der Wasserkräfte b 
wirkte und somit zu einer größeren Nachfrage bei den Damp 
kraftwerken führte. Diese Auswirkung zeigte sich in eine 
größeren Strombezug der Badenwerk AG, der Pfalzwerke A 
und der Stadt Mannheim. Auch die Bundesbahn steigerte ihr. 
Strombezug erheblich; sie nahm 18,3 v.H. mehr Einphase 
strom ab als im Vorjahr. Dabei stieg auch die Benutzungsdau 
wiederum. 


Bilanz in (Mio DM) 


31. 31.1 2 
Dezember! Dezember ä le 
1959 


1958 


Aktiva 
Grundstücke und Gebäude 35,6 BO) +08 
Maschinelle Anlagen 15553 154,2 + 
Sonstige Sachanlagen 2,8 2,8 + 0,0 
Im Bau befindliche Anlagen $: 
und Anzahlungen 0,3 0,7 er 
Beteiligungen 0,2 0,0 +92 
Anlagevermögen insgesamt 194,4 193,0 +4 
Ausstehende Einlagen auf das : -i 
Grundkapital 0,0 Alt — a7 
Vorräte 1242 ER: — 5,5 
Hypotheken und Grundschulden 153 153 = 0,0 
Wertpapiere 0,0 0,2 —2 
Forderungen 10,7 10,0 +07 
Flüssige Mittel 13,6 1,4 +BD2 
Posten der Rechnungsab- | Ei 
grenzung | 1,4 24 | 0 
Umlaufvermögen insgesamt . 


Summe der Aktiva 


Passiva 3 
Grundkapital 30,0 30,0 +0, 
Rücklagen sl 8,4 — 
Wertberichtigungen 117,6 107,0 +10, 
Rückstellungen 35 112 3 
Anleihen 25.9 275°) 
Hypotheken und Grundschulden 99 12,9 — 3,1 
Liefer- und Leistungs- x 
verbindlichkeiten 6,2 2,0 +4; 
Darlehen 20,3 24,2 —, 
Sonstige Verbindlichkeiten %7 4,1 | — 2,4 
Posten der Rechnungs- : 
abgrenzung 0,4 0,4 | Hit 
Summe der Passiva 233,6 DRIN Be‘ 


Erfolgsrechnung (in Mio DM) 


ände 
rungei 


mn 


Aufwendungen 


Löhne und Gehälter 
Abschreibungen 13,8 
Zinsen, soweit sie die Ertrags- 

zinsen übersteigen 2 
Steuern und Abgaben 6 
Rücklagen 0 
Außerordentliche Aufwendungen 


0 
Summe der Aufwendungen 30,5 


Erträge 


Ausweispflichtiger 
Rohüberschuß 30,4 
Außerordentliche Erträge 0,1 
5 


Summe der Erträge 


er 
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Die Jahreshöchstlast erreichte mit 411 MW einen neuen 
schststand. Die Benutzungsdauer errechnet sich daraus mit 
52 h. Im Geschäftsbericht wird vermerkt, daß die Leistungs- 
tze durch Aushilfslieferungen in das Verbundnetz und Ein- 
z aller verfügbaren Betriebsmittel zustande kam. 


Die verstärkte Stromabgabe wird zum Teil auch auf günsti- 
:e Strompreise zurückgeführt, die durch Kostensenkungen 
glich geworden sind. Trotz der noch steigerungsfähigen 
ısnutzung der Anlagen konnte der spezifische Wärmever- 
uch um 4 v.H. auf 2614 kcal je abgegebene kWh gesenkt 
rden. Die Hochdruck-Kondensationsanlage des neueren 
rks II, die mit 58 v.H. an der Gesamterzeugung beteiligt 
+, konnte ihren mittleren Wärmeverbrauch sogar auf 2350 
ıl je nutzbar abgegebene kWh senken. 


Auch die Dampflieferungen an die Industrie konnten im Be- 
htsjahr erneut gesteigert werden. Die Ferndampfabgabe hat 
'h um 6,5 v.H. erhöht und erreichte 331700 t. 


Die Kohlenversorgung hat im Berichtsjahr keine Schwierig- 
iten bereitet. Von dem Zoll für Importkohle wurde die Ge- 
Ischaft nicht betroffen, da die Bezugsverpflichtungen für 
>-Kohle durch Ertsatzlieferungen von der Ruhr ohne Nach- 
le abgelöst werden konnten. Das gilt auch für die Importver- 
ichtungen für 1960 und 1961. Für die langfristigen Ruhrkoh- 
tlieferverträge wurde ab 1. Juli 1959 ein Treuerabatt von 
M 3,—/t wirksam. 


Größere Investitionen sind im Berichtsjahr nicht vorgenom- 
2n worden, jedoch ist der Ersatz der ältesten Kessel und Vor- 
aaltmaschinen im Werk I durch einen neuen 440-t/h-Kessel 
ıd eine 50-MW-Vorschaltturbine geplant. Im Zusammenhang 
mit soll auch ein dritter Einphasenbahnstrom-Turbosatz 
fgestellt werden. Die Aufträge dafür sollen in Kürze verge- 
n werden. Die in der Bilanz ausgewiesene Erhöhung der 
ssigen Mittel um 12,2 Mio DM auf 13,6 Mio DM ist im Hin- 
(ck auf die kommenden Bauvorhaben zu verstehen. 


Das Anlagevermögen hat sich nur unwesentlich um 1,4 auf 
4,4 Mio DM erhöht. Der Zugang von rd. 0,2 Mio DM bei 
n Beteiligungen ist auf die Übertragung des Anteils der Stadt 
annheim in Höhe von 60 v.H. am Stammkapital der Stadt- 
izung Mannheim GmbH auf die Großkraftwerk Mannheim 
SG zurückzuführen. Neu ist außerdem eine Beteiligung an der 
ernreaktor Finanzierungs-Gesellschaft mbH, Frankfurt am 
ain, und an der Europäischen Gesellschaft für die chemische 
ıfarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe (Eurochemic), Mol 
elgien). 

Der Nennwert des Grundkapitals blieb mit 30 Mio DM un- 
rändert. Die restlichen ausstehenden Einlagen auf das Grund- 
pital in Höhe von 1,7 MioDM wurden im Berichtsjahr voll 
gezahlt. Die Bilanzsumme hat sich um 5,9 Mio DM auf 
3,6 Mio DM erhöht. Die Löhne und Gehälter sind durch eine 
tminderung der Beschäftigtenzahl um 85 auf 998 fast unver- 
dert geblieben. Durch eine Steigerung des Rohüberschusses 
n 4,0 Mio DM bei einer gleichzeitigen Verminderung der 
Berordentlichen Erträge um 3,1 Mio DM hat sich der Gesamt- 
trag um 0,9 auf 30,5 Mio DM erhöht. Ein Gewinn wird nicht 
sgewiesen, weil das Unternehmen nur auf Kostendeckung 
beitet. Bi 


* 


Die Niederrheinische Licht- und Kraftwerke Ak- 
engesellschaft, Rheydt, verzeichnete für das 48. Geschäfts- 
ır 1959 einen Strombezug von 267,5 Mio kWh; das sind 6,1 
H. mehr als im Vorjahr. 


Im gleichen Zeitraum erhöhte sich die nutzbare Stromabgabe 
1 6,1v.H. gegenüber der Vorjahrsabgabe auf 258,9 Mio kWh; 
t Anstieg gegenüber dem Vorjahr betrug bei den Sonderab- 
hmern 4,9 v.H., bei den Tarifabnehmern 8,7 v.H. und bei 
m Wiederverkäufer 7,2 v.H. Das stärkere prozentuale An- 
ıchsen der Jahreshöchstlast — 70,3 MW, das sind 7,5 v.H. 
ehr als im Vorjahr — gegenüber der nutzbaren Stromabgabe 
tte eine Minderung der Benutzungsstunden auf 3806 h — 
7 v.H. weniger als im Vorjahr — zur Folge. Die Ursache für 


die progressive Steigerung der Jahreshöchstlast dürfte auf die 
durch die 45-Stunden-Woche an fünf Arbeitstagen bedingte 
und weiterhin ansteigende Leistungskonzentration sowie auf 
die Änderung der Arbeitsverfahren und nicht zuletzt auf den 
zunehmenden Gebrauch von elektrischen Geräten mit beson- 
ders hohen Anschlußwerten zurückzuführen sein. 


Die gesamte nutzbare Stromabgabe je Kopf der Bevölkerung 
des Versorgungsgebiets belief sich im Berichtsjahr auf 1219 
kWh; das sind 4,4 v.H. mehr als im Vorjahr. 


Zur Beherrschung des wieder angestiegenen Leistungsbe- 
darfs mußten die Versorgungsanlagen entsprechend erweitert 
und verstärkt werden. Besondere Bedeutung kommt dabei der 
zur ausreichenden und sicheren Stromversorgung des Greven- 
broicher Raumes im Bau befindlichen 110/15-kV-RWE-Um- 
spannanlage „Elsen“ zu. Diese Anlage wird voraussichtlich im 
Februar 1960 mit einem 15-MV A-Umspanner in Betrieb ge- 
nommen. Das Fernmeldenetz wurde um 4,8 km verlängert. Am 
31. Dezember 1959 standen insgesamt 140,8 km Erdkabel und 
2,5 km Freileitung als Fernmeldeleitungen zur Verfügung. In 
der Stadt Rheydt konnte die seit mehreren Jahren planmäßig 
durchgeführte Gleichstrom-Drehstrom-Umstellung der Ab- 
nehmeranlagen bis zum Jahresende abgeschlossen werden. Die 
Umstellung umfaßt insgesamt rd. 3200 Hausanschlüsse und 
über 9200 Installationsanlagen. In diesem Umstellungsgebiet 
müssen jedoch noch eine Reihe von Umspannstationen errich- 
tet und Kabelleitungen verlegt werden. 


Wegen der stetigen Aufwärtsentwicklung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung im Stadtgebiet Rheydt und durch den An- 
schluß von zusätzlich rd. 500 Leuchtstellen als Ersatz für vor- 
handene Gasleuchten belief sich der Stand der gesamten elektri- 
schen Straßenbeleuchtungsanlagen des Versorgungsgebiets des 
Unternehmens auf 3949 Leuchtstellen mit Gasentladungslam- 
pen und 290 Leuchtstellen mit Glühlampen. 


Zur Bilanz und zur Gewinn- und Verlustrechnung sind be- 
sondere Bemerkungen nicht zu machen. 


Die Belegschaft bestand am 31. Dezember 1959 aus 155 An- 
gestellten, 179 Arbeitern, 19 Lehrlingen und 12 nicht dem 
Lohntarif unterliegenden Arbeitskräften, insgesamt also aus 
365 Belegschaftsmitgliedern. 


Aus der Beteiligung an der Westdeutsche Licht- und Kraft- 


werke AG, Erkelenz, sind der LNK im Berichtsjahr 115000, — ER 


DM an Dividende bzw. Bonus zugeflossen. Die Gas- und Was- 
serwerk Grevenbroich GmbH in Grevenbroich hat keine Divi- 
dende ausgeschüttet. Der wesentlichste Posten bei den außer- 


. ordentlichen Erträgen (578246 DM) des Berichtsjahrs entstand 


aus dem Buchgewinn durch den Verkauf der Strom- und Gas- 
versorgungsanlagen Rheindahlen an die Stadt Mönchenglad- 
bach. Mit Rücksicht hierauf wurde auf das Grundkapital von 
6 Mio DM für das Geschäftsjahr 1959 die Vorjahrsdividende 
von 10 v.H. beibehalten und ein Bonus in Höhe von 2 v.H. 
verteilt. 


DK 621.311,1.027.3 
Anlagekosten in Leitungsnetzen 


In den Aufsätzen im vorderen Teil dieses Heftes liegen den 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen Anlagekosten zugrunde, die mit- 
einander abgestimmt sind: 


a) für Schaltfelder mit Doppelsammelschiene, Kuppelfeld-, 
Warten- und Eigenbedarfsanteil ohne Grundstückskosten 


Umspannerfeld 


Abschalt- 


Spannung Freileitungs- 
leistung bzw. Kabelfeld 
kV MVA 1000 DM 1000 DM 
10 400 35 30 
20 400 50 45 
30 750 65 60 
60 1500 140 120 
110 3500 260 220 


556 


b) für Freileitungen 


Querschnitt 
StAl1:6 


mm? 


Spannung Einfachleitung | Doppelleitung 


1000 DM/km | 1000 DM/km 


10%) 70 11 ee 
20%) 70 12 un 
30 120 25 45 
60 120 28 48 

110 185 55 80 


*) vorwiegend Holzmasten 


ce) für Umspanner 


mit Stufenschalter 


Spannung Leistung 
kV | MVA 1000DM 

6,3 135 

Ba 10 | 155 

20 260 

60/10 25 290 

und 92 340 

60/20 40 400 

100 900 

20 290 

110/10 25 320 

und 32 370 

110/20 40 430 

100 950 

 d) für Bewertung der Verluste 

 Leistungskosten im H-Netz 116 DM/kW und Jahr 
M-Netz 5-30 kV 194 DM/kW und Jahr 
N-Netz 333 DM/kW und Jahr 

Arbeitskosten im H- und M-Netz 3,1 Pf/kWh 

N-Netz 3,5 Pf/kWh 


e) für Kapitaldienst samt Betriebskosten einheitlich 12 v.H. 
mit 8 v.H. Bruttoverzinsung. 


In Einzelfällen haben örtliche Gegebenheiten zu ein paar 
anderen Kostenansätzen geführt, die das Ergebnis jedoch nach 
Meinung der Verfasser nur unwesentlich beeinflussen. 


DK 614.825 


Neue Rettungs- und Verhütungsverfahren im 
Kampf gegen Unfälle durch 
elektrischen Strom 


Die nachstehenden Ausführungen geben einen Überblick über 
‚die Ansichten einiger Fachleute der USA zu der Frage der Wie- 
derbelebung bei Unfällen durch elektrischen Strom). In den 
USA kommt zur Zeit ein Todesfall auf 1540 der Gefahr ausge- 
setzte Arbeiter. Man hofft, durch verstärkte Anwendung eines 
neu entwickelten, kleinen, tragbaren Gerätes (Defibrillator) für 

‘ die äußere Herzmassage das bei elektrischen Unfällen häufig auf- 
tretende Herzkammerflimmern und selbst einen Herzstillstand 
erfolgreich bekämpfen zu können. Sehr gut dürfte wohl auch 
der Versuch eines großen amerikanischen Elektrizitätswerks 
sein, seine Angestellten und Arbeiter dutch entsprechende Auf- 
klärung an der Verhütung von Unfällen zu interessieren. Diese 
Anregung wird hiermit zur Diskussion gestellt. 


Nach Ansicht amerikanischer Fachleute können zwei Maß- 
nahmen dazu beitragen, die nach unten verlaufende Kurve der 


1) New Rescue and Prevention Methods Promise to Cut Deaths 
from Shock. Electrical World vom 7. Dezember 1959, S. 50 bis 51 
und 112 
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Zahl der tödlichen elektrischen Unfällenoch weiter zu senker 
Die erste Voraussetzung hierzu ist die ständige Verbesserun 
des tragbaren Defibtillators, eines Gerätes, das bei rechtzeitig. 
Anwendungdie Verkrampfung und das mit Recht so gefürchtei 
Flimmern des Herzens beseitigen kann. Etwa 50 v.H. der tö« 
lichen Unfälle durch elektrischen Strom sind auf diese Her: 


y 


zustände zurückzuführen. 4 


Det zweite Punkt ist das ermutigende Ergebnis, stillstehenc 
Herzen ohne operativen Eingriff lediglich durch äußere Massag 
wieder zum Schlagen bringen zu können. Durch geeigne: 
Massage, z.B. Zurücklegen und Zusammenpressen des Obe 
körpers als erste Maßnahme, können der Blutkreislauf und d 
Atmung des Verunglückten unter Umständen so lange aufrech 
erhalten werden, bis man wirksamere Mittel, z.B. den berei 
erwähnten Defibrillator, anwenden kann. Dieses Verfahten b 
nutzt man in den USA vornehmlich bei Unfällen auf Maste; 
und zwar noch vor dem Abseilen des Verunglückten, weil es; 
erster Linie darauf ankommt, mit der Ersten Hilfe so früh w 
möglich zu beginnen. 


Auf der vom 9. bis 11. November 1959 in Atlantic City ve, 
anstalteten Tagung der Mitglieder des „Edison Electric Iı 
stitute’s - Unfallverhütungskomitees’”’ (EEI) wurden diese Ma/ 
nahmen allseits begrüßt. Die Weiterentwicklung des tragbare 


' Defibtillators liegt in den Händen des auch in Europa bekannte 


Dr. William B. Kouwenhoven von der John-Hopkins-Universitä 
Sein Mitarbeiter Dr. G. Knickerbocker erforscht die Herzmassag 
dutch Zusammenpressen des Oberkörpers. 


Die Mine Safety Appliances Co. hat nach Angaben von D 
Kouwenhoven zwei Mustergeräte entwickelt, mit denen die Herze 
von 63 Hunden geprüft wurden, wobei sich keinerlei schädlict 
Nachwitkungen zeigten. Das Gerät hat die Größe einer Bro 
dose und arbeitet mit einer Leichtgewichtbatterie. Die Arbeit 
weise dieses handlichen, kleinen Gerätes ähnelt der des berei 
1951 entwickelten großen Gerätes, das vorzugsweise für Klin 
ken bestimmt ist. 


Die einzige Rettungsmöglichkeit bei einem Herzsaih, 
waren früher das Öffnen des Brustkorbs und die manuel 
Herzmassage. Die bisherigen Erfolge mit der äußeren Herzma 
sage, die an Menschen und Hunden erprobt wurde, berechtigt 
zu einer gewissen Zuvetsichtlichkeit. Allerdings kann m: 
einen Herzkollaps damit nicht heilen, aber die Herztätigkeit E 
zum Eintreffen eines Defibrillators günstig beeinflussen. 3 
handelt sich also um eine ausgesprochene „Erste-Hilfe-Ma 
nahme“, die von jedem Laien angewendet werden kann. Oh: 
diese Soforthilfe können durch elektrischen Schock veru 
glückte Menschen nie wieder gutzumachende Hirnschäden i 
folge Mangels an Sauerstoff erleiden. Voraussetzung ist ferne 
daß die Hilfe innerhalb von 4 min nach Eintritt des U 
geleistet wird. 


Das bedeutungsvolle Ergebnis der medizinischen Unters 
chungen fand seinen Niederschlag in den von dem Sicherheit 
beauftragten Coufis der Northern States Power Co. ausges 
beiteten Statistiken. Er sagt hierzu: „Wenn man vor 50 Jahr 
erkannt hätte, daß die Unfälle durch Kraftwagen jedes Ja 
etwa 40000 Tote fordern —das sind je ein Toter auf 2216 zug 
lassene Fahrer —, so wäre es unwahrscheinlich gewesen, d: 
die öffentliche Meinung der Entwicklung der Automobilind 
strie so weitgehende Freiheit gelassen hätte.“ 


Günstiger liegen die Verhältnisse auf dem Gebiet der Ele 
trizitätsanwendung. Auf Grund der 1957 gemachten Beobac 
tungen von 119 Gesellschaften wurde festgestellt, daß 940 
Beschäftigte der EVU oder 28v.H. ihrer Gesamtbelegschaf 
stärke jeden Tag elektrischen Schlag- und Verbrennungsgefa 
ren ausgesetzt waren. Coufts stellt fest, daß die 65 in diesem Ja 
durch Schlag und Verbrennung Verunglückten den Tod { 
jeden 1450ten Beschäftigten bedeuteten. Etwa 100000 Besch: 
tigte können täglich nach seiner Schätzung von diesem Zuf 
betroffen werden; Faktoren wie die starke Zunahme des En 
gieverbrauchs während der letzten Jahre und die Anwendu 


höherer Spannungen machen die Unfallverhütung imm 
schwieriger. 


‚ RN | 
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ie hohe Zahl der durch een Schlag und Verbren- 
ng Verunglückten liegt nicht an der Ausführung der Anlagen. 
srsteller von Schutzvorrichtungen halten Schritt mit den Fort- 
aritten der Energieanlagen. Die Ursache liegt vielmehr am 
ißbrauch oder am Nichtbeachten der Schutzeinrichtungen und 
ı Nichtbefolgen der Sicherheitsvorschriften. (Gleiche Er- 
rungen liegen in der Bundesrepublik vor.) Diese Probleme 
t das Unfallverhütungskomitee in den 27 Jahren seit seiner 
ündung zu lösen versucht. Das Komitee hat sich die Sicher- 
it in den USA zur Aufgabe gemacht. 


Die günstigeEntwicklungder Unfallbekämpfung während des 
zten Jahrzehnts ist nach Szanley H. Young, einem Sicherheits- 
senieur der Hartfort Electric Co., mit auf die Bemühungen 
s Komitees zurückzuführen. In einem Bericht von 71 Gesell- 
haften, die Mitglieder des Komitees sind, und von 170 EVU, 
2ihm nicht angehören, wurden die folgenden Aufzeichnungen 
81958 A anntseehen (Mitgliedswerke kursiv): 


Tödliche Unfälle 50, 34 

Zahlder mit Arbeitsausfallbedingten Unfälle 2555; 2218 
Zahl der Beschäftigten 259905 ; 112530 
Zahl der verlorenen Arbeitstage 485355 , 310570 
Zahl der Unfälle auf 100 Beschäftigte 0,89; 1,97 

Je Tag und Beschäftigten entstandener 

 Arbeitsausfall 1,59,75231,0 
Zahl der Beschäftigten auf einen Todesfall 5798; 3310 


Die vorläufigen Ergebnisse über den tödlichen Ausgang von 
fällen im Jahr 1959 bei EEI-Mitgliedern warenüberraschend. 
9n 41 gemeldeten tödlichen Unfällen waren nur 46 v.H. durch 
»ktrischen Schlag und durch Verbrennung entstanden. Ge- 
öhnlich sind etwa 70 v.H. der gesamten tödlichen Unfälle dar- 
f zurückzuführen. 


Die Sicherheitsingenieure müssen mehr Verständnis für die 
enschlichen Motive aufbringen, sagt Dr. Harle $. Hannafora, 
cherheitsingenieur der Amerikanischen Telefon & Telegra- 
ien-Gesellschaft, Abteilung Fernleitungen. Erbetont, daß85 bis 
'v.H. der Unfälle in der Industrie auf menschliches Versagen 
itch seelische und gemütsbedingte Probleme zurückzuführen 
1d. Die Sicherheit wird durch die persönliche Haltung 
einflußt. AnHand eines über fünf Jahre laufenden Versuchs- 
ogramms wurde festgestellt, daß die Unfälle zunehmen, wenn 
e Vorsichtsmaßnahmen weniger Beachtung finden. Um ge- 
hisbedingte und psychologische Symptome zu ergründen, 
üssen Inspektoren und Sicherheitsingenieure auf folgendes 


hten: 


Fehleri in der Arbeitsausführung, einschließlich der Verletzung 
r bestehenden Sicherheitsregeln, 


Wechsel in der Arbeitsweise und der täglichen Einstellung, 
Wechsel bei einfachen Routinearbeiten, 
Zunehmender Leichtsinn, 


Oberflächliche Einstellung des Arbeiters gegenüber den 
cherheitsvorschriften. 


Dr. Hannaford sagt weiter, daß die Durchführung und das Ein- 
lten der Sicherheitsmaßnahmen zum großen Teil auf den 
hultern der Aufsichtspersonen liege. Ungefähr 34 v.H. der 
:wachsenen sowie 50 v.H. der Erwachsenen mit höherer 
hul- und Hochschulbildung ändern ihre Ansichten, um sich 
t Meinung einer Aufsichtsperson — beispielsweise eines älte- 
n Angestellten, Vorgesetzten, Arztes oder Sicherheitsinge- 
eurs — anzuschließen. Außer dieser Führungsaufgabe müssen 

ektoren und Sicherheitsingenieure auf strenge, aber ein- 
I volle Disziplin achten, sofortige Entscheidungen treffen, 
s "Verhältnis vom Menschen zur Arbeit lockern und wissen, 
inn Arbeiter nach Überanstrengung ihre normale Arbeitslast 
eder übernehmen können. 


Dr. Hannaford empfiehlt, daß das EEI-Komitee einen Unter- 
sschuß bildet, der diese psychologischen Faktoren ergründen 
ll. Die Ausbildung von Ingenieuren und Vorarbeitern müsse 
s Erkennen der menschlichen Motive bei der Ausführung von 
beiten einschließen. 


John C. Bruckmann, det Schadensreferent des genannten EVU, 


I 
Arthur J. Naquin, Vorsitzender des Unfallverhütungskomitees N 
und Sicherheitsberater der New Orleans Public Service Co., i 
verwies auf die weiterenUntersuchungsbeteiche desAusschusses 
und erwähnte Unfälle, die durch Dritte verschuldet 
wurden, als Beispiel. Eine Ausstellung, die von Mitarbeitern 
der Long Island Lightning Co. vorbereitet wurde, zeigte, was 
die EVU unternehmen können, um z.B. eine der häufigen Ur- 
sachen der durch Dritte verschuldeten Unfälle, nämlich die Be- 
rührung von Starkstromleitungen durch Kräne, zu vermeiden. 


beschreibt ein Programm, das diese Gesellschaft allen 5300 An- 
gestellten (hierunter sind auch Arbeiter zu verstehen) zugäng- 
lich gemacht: 


In Gruppen von 10 bis 50 Personen werden die. Ange 
veranlaßt, während ihrer normalen Arbeits- oder sogar Freizeit 
Bachzuprifch, ob die Bauunternehmer sich mit dem EVU ver- 
ständigt haben, wenn sie Kräne in der Nähe von Stromleitungen 
einsetzen oder Gasrohren und anderen Werksverteilungsan- 
lagen gefährlich nahe sind. Um die Folgen sicherheitsgefährden- 
der Baumaßnahmen eindringlich darzustellen, werden den An- 
gestellten und Arbeitern Krananlagen sowie Bilder von verun- 
glückten Arbeitern gezeigt. Sie erkennen dabei auch, daß die 
durch Dritte verschuldeten, zum Teil tödlichen Unfälle oft Pro- 
zesse gegen die Gesellschaft nach sich ziehen. Die Bauunter- 
nehmer verteidigen sich meist mit derBehauptung, nichts von 
den Gefahren gewußt zu haben, und beschuldigen das EVU, 
daß es die Pflicht der Unterrichrung versäumt habe. N 


Die Erfahrung zeigt, daß die Anzahl der Meldungen, dievon 
Angestellten bei den: Werkleitung eingingen und das Fehlen 
von Warnflaggen oder Gefahrenzeichen auf Baustellen anzeigen, 
ständig wächst, obgleich erst die Hälfte der Belegschaft desEVU 
die Sicherheitsschau gesehen hat. Etwa 10 v.H. der Meldungen 
sind unbegründet, aber die überflüssige Prüfung ist geringfügig 
angesichts der vermehrten Hinweise für die Bauunternehmer. 
Ein schriftlicher Bericht über diese Warnungen wird vom EVU 
einbehalten und gegebenenfalls als entlastendes Beweismittel 
benutzt. Es wird jedoch davor gewarnt, diese Beweismittel den. 
Anwälten der klagenden Bauunternehmer und den Kranführern 
zugänglich zu machen; denn diese erweitern damit den Bereich 
ihrer Gegenbeweismittel. 


L. Simon, Frankfurt am Main 


Bedeutung der Tatbestände der $$ 22,26 und 
104 GWB für die öffentliche Energie- EN 


versorgung DK 330.134:338.834.7:620.9 


Zuschrift 


Zu diesem Thema hat Direktor Dr. /. Ruzek, Karlsruhe, auf 
der VDEW-Hauptversammlung 1959 in Berlin einen Vortrag Ru 
gehaltent), den er mit der Bemerkung einleitet, er wolle sich 
nicht „in erster Linie mit Rechtsfragen, zumal mit strittigen 
Rechtsfragen‘ befassen. Dem ist zu entnehmen, daß der Vor- 
tragende vor allem die Klärung tatsächlicher Voraussetzungen 
und Gegebenheiten der Energieversorgung fördern will, um 
von daher die Anwendung einschlägiger Vorschriften desGWB 
zu untersuchen?). In diesem verdienstvollen Bestreben verdient 
der Vortragende volle Unterstützung. Beizupflichten ist ihm 
auch, daß es ‚in erster Linie“ um die tichtige Erfassung der 
tatsächlichen Gegebenheiten, d.h. juristisch des Sachverhalts, 
geht. Weniger Zustimmung dürfte Ruze& erwarten und finden 
bei dem, was ‚in zweiter Linie‘ die rechtliche Subsumtion be- 


trifft. Es nützt wenig, die tatsächlichen Voraussetzungen zu W 
klären, wenn die anschließenden rechtlichen Folgerungen nicht KR 
haltbar sind. R 
Yı)Vgl. Elektrizitätswirtschaft Bd. 58 (1959), S. 621 bis 628 » 
2) In diesem Sinn weist auch die redaktionelle Einführung auf die * 
Wiedergabe des Vortrags hin “ 


ER. 


558 Heft 16 vom 20. August 1960 


Bereits von verschiedensten Seiten, so u.a. von Rasch?), 
Lanzenberger*) und Malzer°), ist zu obigem Vortrag kritisch Stel- 
lung genommen worden. Deswegen soll nicht auf alle Zweifels- 
fragen eingegangen werden. Wichtig aber erscheint es, einige 
Thesen des Vortrags herauszugreifen und sie genauer zu be- 
trachten. 


Bei den Ausführungen über die tatsächlichen Gegebenheiten 
unterstreicht der Vortragende drei Punkte: „Kontrahierungs- 
zwang, Abmeierei und Bauzwang“. Wenn es heißt, „die Ener- 
giewirtschaft ist aber durch den Kontrahierungszwang außer- 
stande, sich ihre Abnehmer auszusuchen‘‘, so bedarf diese Be- 
hauptung erheblich einschränkender Ergänzungen. Zunächst 
einmal gilt der Kontrahierungszwang nach Auffassung der 
öffentlichen Energieversorgung nur gegenüber Tarifabneh- 
mern, die, am Abnahmevolumen gemessen, die geringste Ener- 
giemenge beziehen. Außerdem ist dieser Kontrahierungszwang 
durch die Zumutbarkeit begrenzt, durch die den wirtschaft- 
lichen Interessen der Energieversorgungsunternehmen voll 
Rechnung getragen wird. Während also insoweit die Energie- 


 versorgung sich ihre Abnehmer wohl auswählen kann, ist es 


dem Strom- und Gasabnehmer nicht möglich, sich seinen Liefe- 
rer auszusuchen. Gerade zum Ausgleich der überstarken Macht- 
stellung der EnVU im Vergleich zu anderen Wirtschaftsunter- 
nehmen ist vom Gesetzgeber der Kontrahierungszwang einge- 
führt worden®). Somit kann nicht mit Hinweis darauf eine Vor- 
zugsstellung bei der Anwendung des GWB begründet werden. 
Der Hinweis Ruzeks auf die Abmeierei ($ 8 EnergG) dürfte bei 
der Handhabung dieser Vorschrift in der Praxis lediglich rheto- 


rischen Wert haben”). Auch der Hinweis auf den sogenannten 


„Bauzwang‘““ scheint letztlich ein mißlungener Versuch einer 
Umwertung wirtschaftlicher Werte zu sein. Nur im Rahmen 
„wirtschaftlicher Zumutbarkeit‘“ besteht Tarifabnehmern ge- 
genüber eine Anschluß- und Versorgungspflicht. In diesen Fäl- 
len würde aber jeder Kaufmann zu einer Erweiterung seines 
Geschäfts bereit sein. Nicht die unternehmerische Entschließung 
ist, wie Ruzek sagt®), weitgehend genommen, sondern sie deckt 
sich weitgehend mit der vom Gesetzgeber aufgestellten Pflicht. 

Wenn man die Ausführungen des Vortragenden über die tat- 
sächlichen Gegebenheiten in der Energieversorgung zumindest 
vervollständigen muß, so sind die rechtlichen Erörterungen in 


"weiten Teilen abzulehnen. So heißt es beispielsweise bei der 


Frage, ob ein klagbarer Anspruch auf Versorgung zu gleich- 
artigen Sonderabnehmerbedingungen besteht: „Eine Bejahung 
der Durchsetzungsmöglichkeiten leiten Malzer und Wirthindes, 
was ausdrücklich festgehalten werden muß, nicht unmittelbar 
aus den Bestimmungen des Wettbewerbsgesetzes her, sondern 
sie erkennen an, wie das Gesetz auch festlegt, daß jeweils ein 
Sachverhalt gegeben sein muß, wo ein Festhalten an der bis- 


'herigen Praxisssich als Mißbrauch einer Machtstellung erweist‘“®). 


Zunächst ist es selbstverständlich, daß immer ein subsum- 
tionsfähiger Sachverhaltbeider Anwendung einer Gesetzesvor- 
schrift vorliegen muß. Liegt er vor, so findet die Vorschrift ent- 
gegen Ruzek „unmittelbar“ Anwendung. Diese Ansicht wird 
auch von Malzer und Wirth vertreten, die einen klagbaren An- 
spruch auf Versorgung zu gleichartigen Sonderbedingungen 
unmittelbar aus den $$ 26 Il, 35 GWB herleiten). Im Wider- 
spruch zu dem Vorhergehenden wird dies von Ruzek auch an 
späterer Stelle ausgesprochen"), wenn er von der Schadenser- 
satzpflicht bei Verstoß gegen $ 26 II GWB spricht, die sich aus 
635 GWB ergibt. Anspruchsgrundlage ist somit $ 35 GWB, zu 


3%) Der Anspruch von Unternehmen mit Eigenanlagen auf Reserve- 
und Zusatzversorgung nach $ 26 Il des Gesetzes gegen Wettbewerbs- 
beschränkungen. Gutachten, herausgegeben von der Vereinigung In- 
dustrielle Kraftwirtschaft, Essen 1960, S. 19 

4) Die Aufgaben der Kartellbehörden, insbesondere in bezug auf 
die Energiewirtschaft, GWF Bd. 100 (1959), S. 793, 794 

5) Energieversorgung und Kartellgesetz, Wu\W 1959, S. 783 

6) Biser-Riederer, Energiewirtschaftsrecht, 2. Aufl., Stand 1. Juli 
1958, 1$ 6 Anm. 1a-c; Lanzenberger, a.a. O., S. 794 

?) Lanzenberger, a.a. Ö., S. 794 

8) A.a. O., S. 623 — ?) A.a. O.,S. 623 

10) V.I. K.-Berichte Nr. 77, Sept. 1958, S. 11 
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dem die $$ 26 II GWB, 249: BGB Ausfüllungsnormen sin. 
Wenn es dann bei Ruze& weiter heißt: „Schon diese Umweg 
zeigen die Schwäche‘“?), so ist dies unverständlich. Vor Brla 
des EnergG hat keiner dem RG Schwäche vorgeworfen, wen 
es über die $$ 826, 249 BGB, d.h. also über die Verurteilun 
zum Schadensersatz, dem Abnehmer einen Anschluß- und Ve; 
sorgungsanspruch gab. 

Auch den weiteren Ausführungen kann nicht gefolgt werden 
„Wer sich auf $6 EnWG, das einen Versorgungszwang geger 
über Sonderabfiehmern nicht vorsicht, bei der Ablehnung eine 
Versorgung zu vergleichbaren Bedingungen beruft, wird in de 
Regel wohl nicht als jemand betrachtet werden können, der vo: 
sätzlich oder fahrlässig einen verbotenen Tatbestand verwirk 
licht‘“13). 


Dieses Berufen würde auf dem Gehtendrnaehen eines Rechts 
irrtums, und zwar eines Subsumtionsirrtums beruhen. Abge 
sehen davon, ob ein solcher Subsumtionsirrtum nicht in alle 
Regel als unentschuldbar zur Fahrlässigkeit ausreichte, würd 
der Abnehmer auch die Möglichkeit haben, auf Unterlassun, 
($ 35 IE GWB) unterschiedlicher Behandlung zu klagen. Ein 
solche Unterlassungsklage setzt kein Ver au 
objektiv Widerrechtlichkeit voraus!?). 


Schließlich sei noch auf den Begriff des „Mißbrauchs““, wich 
Ruzek versteht, eingegangen. Die Ausführungen werden ab 
schließend in dem Satz zusammengefaßt: „Die Energiewirt 
schaft kann also erwarten, daß auch künftighin, wenn neben de 
Energieaufsichtsbehörde die Kartellbehörde sich um dies 
Fragen kümmern darf und soll, als zulässig betrachtet wird, wa 
jahrzehntelang praktisch und zur Zufriedenheit der überwie 
genden Mehrheit der Abnehmer gehandhabt wurde‘). Nac 
diesen Worten muß man sich fragen, watum das GWB über 
haupt erlassen worden ist. Es ist auch überaus fraglich, ob ein 
praktische Handhabung tatsächlich zur Zufriedenheit der über 
wiegenden Mehrheit der Abnehmer stattgefunden hat. Au 
jeden Fall aber muß gesagt werden, daß nach dem Eilaß de 
GWB eine Nachprüfung aller tatsächlichen energiewirtschafi 
lichen Gegebenheiten erfolgen muß. Mit Recht weist Fzscherhof“ 
bereits in der Aussprache zum Vortrag von Ruze& darauf hir 
daß die energiewirtschaftliche Situation nach dem GWB in jur 
stischer ad tatsächlicher Hinsicht wesentlich anders a’ 


1% 


früher ist. \ 


Geschäftsstelle der Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft 
(V. I. &.), Essen 


Schlußwort 


ee 

Zu den kritischen Ausführungen der Geschäftsstelle de 

Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft über meinen Vo 

trag auf der Berliner Tagung der VDEW möchte ich ku 

auf wenige Punkte hinweisen, bei denen in der Zuschrift offe 
sichtlich der Inhalt meiner Ausführungen verkannt wird. 


a) Die V.I.K.bekämpftz.B. meinen Hinweisaufdie Abmeier 
($ 8EnWG) damit, daß dieser Hinweis angesichts der Hand 
habung dieser Vorschrift in der Praxis nur rhetorischen We 
haben könne. Hierbei übersieht sie aber, was ich in meinem Vo 
trag über die Bedeutung des Vorhandenseins dieser Vo 
schrift gesagt habe: „Jedes EVU ist in seinem Gebiet nichtn 
zur Versorgung der Tarifabnehmer kraft Gesetzes verpflicht 
Aus dem Vorspruch des EnWG und den Gründen für $ 
EnWG ergibt sich die Verpflichtung, den Energiebedarf d 
Gebietes sicher und billig zu decken. Die Versorgung auch 
Sonderabnehmer liegt im übrigen durchaus im geschäftlich 
Interesse des EVU, das Energie verkaufen und sich nicht dı 
Vorwurf machen lassen will, seine Versorgungsaufgabe nic| 
erfüllen zu können.““ 


Die Bedeutung des Vorhandenseins einer Abmeierun 
möglichkeit liegt also, wie ich dargetan habe, nicht darin, d 


) A. a. O., S. 626 — 13) A. a. O., S. 626 

14) Benisch im Gemeinschaftskommentat, $ 35 VI Anm. Mi 
25) A2ra..0.58..625 

16) GWF Bd. 100 (1959), S. 628 
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ın ihr Gebrauch gemacht wird, sondern daß jedes EVU, das 
cht aus eigenem, wohl verstandenem Geschäftsinteresse die 
stsorgung auch von Sonderabnehmern zu vertretbaren Be- 
ngungen durchführen will, sich der Gefahr bewußt sein muß, 
eaus 6 8 EnWG entsteht. Das ist ein Zwang, den andere In- 
ıstriezweige nicht aufzuweisen haben. 

b) An anderer Stelle wendet sich die Kritik gegen meine Fest- 
llung, daß ein Anspruch zur Versorgung von Sonderabnch- 
ern zu vergleichbaren Bedingungen nicht unmittelbar aus $ 26 
bs. 2GWB sich ergibt, sondern, auch von Malzer und Wirth 
rtreten, nur mittelbar abgeleitet werden kann. Hierzu möchte 
a betonen, daß auch die V.I.K. selbst diese Meinung früher 
'rtreten hat. In der von Dr.-Ing. Körfer und Dr. Malzer ver- 
ßten Abhandlung: „Die Eigenanlagen im westdeutschen Ener- 
erecht“ (Festschrift für Pau/ Gieseke, S. 331) finden sich auf 
349 die Worte: „Ein Verstoß gegen die Vorschrift des $ 26 
bs. 2 verpflichtet zum Schadensersatz ($ 35 CgW). Hieraus 
nn sich indirekt gemäß $ 249 BGB ein Anspruch des betrof- 
nen Unternehmens ergeben, zu angemessenen Bedingungen 
w. zu Bedingungen, wie sie auch anderen gleichartigen Unter- 
:hmen gewährt werden, beliefert zu werden.‘ 


Genau das habe ich auch in meinem Vortrag als Entwicklung 
»r Argumente von Ma/zer und Wirth dargelegt. 
J. Ruzek, Karlsruhe 


< 347.234.1:620.9 
nergierechtliche Probleme im Bau- und 
lanungsrecht 


Zu diesem auf dem 16. Kolloquium des Instituts für Energie- 
cht an der Universität Bonn am 28. Januar 1960 behandelten 
hema sprach zunächst Justitiar Dr. F. Halstenberg, Köln. Er 
ng einleitend kurz auf die drei wesentlichsten Gesetze ein, die 
ır Zeit im Bau- und Planungstrecht sich in Vorbereitung befin- 
°n: Um ein möglichst gleichartiges Vorgehen der Länder auf 
»m Gebiet des Bauordnungsrechts zu gewährleisten, ist eine 
)g. Musterbauordnung erarbeitet und den Ländern zugeleitet 
otden. Eine gesetzliche Regelung der Landesplanung besteht 
ır Zeit nur in Nordrhein-Westfalen und in Bayern. In den 
rigen Bundesländern ist diese Materie lediglich durch admi- 
strative Vorschriften geregelt. Es ist jedoch bekannt, daß in 
ehreren Bundesländern Vorbereitungen für die Erarbeitung 
»n Landesplanungsgesetzentwürfen getroffen werden. Als 
tztes Gesetz ist das kurz vor dem Abschluß der parlamentari- 
hen Beratungen stehende Bundesbaugesetz zu erwähnen. 
a damit zu rechnen ist, daß dieses Gesetz in absehbarer Zeit in 
taft treten wird, beschäftigte sich der Vortragende in seinen 
lgenden Ausführungen ausschließlich mit dem Bundesbau- 
setz und seiner energiewirtschaftlichen und -rechtlichen Aus- 
irkung. 

Zur Stellung der Energiewirtschaft in der Bauleitplanung 
ies Dr. Halstenberg darauf hin, daß der Entwurf des Bundes- 
tugesetzes zwei städtebauliche Planarten unterscheide, näm- 
-h den vorbereitenden Flächennutzungsplan und den rechts- 
srbindlichen Bebauungsplan ; beide sind unter dem Oberbegriff 
Bauleitplan‘“ zusammengefaßt. Im Bebauungsplan sind festzu- 
tzen die Versorgungsflächen, die Führung oberirdischer Ver- 
rgungsanlagen und -leitungen, ferner die mit Geh-, Fahr- und 
eitungsrechten zugunsten der Allgemeinheit, zugunsten eines 
tschließungsträgers oder eines beschränkten Personenkteises 
ı belastenden Flächen. Diese die Energiewirtschaft betreffen- 
°n planerischen Festlegungen sind unter verantwortlicher 
litwirkung der Versorgungsunternehmen zu treffen. 


Soweit im Planaufstellungsverfahren das Einvernehmen 
vischen Gemeinde und den beteiligten Versorgungsunter- 
ehmen hergestellt wird, tritt für die EVU eine weitgehende 
indung ein. Die im Planaufstellungsverfahren beteiligten 
fentlichen Planungsträger haben ihre Planungen dem 
ächennutzungsplan anzupassen. 


Eine andere Rechtsfolge der Zustimmung zur Flächenaus- 
eisung für Zwecke der öffentlichen Versorgung ergibt sich 
ıs den Bestimmungen über die Planungsentschädigung. Da- 
ıch hat der Eigentümer einen Anspruch auf Entschädigung 
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für diejenigen Vermögensnachteile, die dadurch entstehen, daß 
sein Grundstück im Flächennutzungsplan z.B. als Versor- 
gungsfläche festgesetzt ist. Ist dem Eigentümer mit Rücksicht 
auf die Durchführung des Bebauungsplanes, etwa den fort- 
schreitenden Stand der Bebauung in der Nachbarschaft, wirt- 
schaftlich nicht mehr zuzumuten, das Grundstück zu behalten 
oder es in der bisherigen Weise zu nutzen, so kann er die Über- 
nahme der Flächen verlangen. Zur Entschädigung ist im allge- 
meinen die Gemeinde verpflichtet; an ihre Stelle tritt jedoch der 
Begünstigte — d.h. in den entsprechenden Fällen das EVU —, 
wenn er mit der Festsetzung zu seinen Gunsten einverstanden 
ist. 

Die gleichen Grundsätze gelten für den Erwerb der im Be- 
bauungsplan festgesetzten Gch-, Fahr- und Leitungsrechte. So- 
weit der Eigentümer der Duldungspflicht aufGrundanderer ge- 
setzlicher Bestimmungen, z.B. nach Abschn. III 3 der Allge- 
meinen Versorgungs-Bedingungen vom 29. Januar 1942 
(AVB), unterliegt, entfallen die baurechtlichen Entschädi- 
gungspflichten nach $ 33. Dasselbe wird auch für Leitungsdul- 
dungspflichten gelten müssen, die sich auf Grund ortssatzungs- 
rechtlicher Vorschriften ergeben. 

Entsprechend der besonderen Lage der Versorgungswitt- 


schaft hat der Gesetzgeber Vereinbarungen über die Errichtung 


von Anlagen der öffentlichen Versorgung mit Elektrizität, Gas, 
Wärme und Wasser sowie von Anlagen der Abwasserwirtschaft 
von der Genehmigungspflicht grundsätzlich befreit. Eine ähn- 
liche Sonderstellung ist der Versorgungswirtschaft im ge- 
meindlichen Vorkaufsrecht eingeräumt worden. Die Gemeinde 
kann das Vorkaufsrecht zugunsten eines anderen ausüben, 
wenn dieser einverstanden ist. Sie muß das Vorkaufsrecht auf 
Antrag des Bedarfsträgers zu seinen Gunsten ausüben, wenn 
das Grundstück für eine „Nutzung“ zu öffentlichen Zwecken, 
benötigt wird. 

Die getrennte gesetzgeberische Zuständigkeit für das Bau- 
ordnungstecht auf der einen und das städtische Baurecht auf 
der anderen Seite führen zwangsläufig auch zu einer Zweiglei- 
sigkeit der für die Zulässigkeit der Bauvorhaben geltenden Vor- 
schriften. Die bauordnungsrechtliche Zulässigkeit wird 
künftig nach Landesrecht zu beurteilen sein, die städtebau- 
liche Zulässigkeit von Bauvorhaben dagegen nach dem Bun- 
desbaugesetz. Auch diese städtebaulichen Entscheidungen 
werden den Baugenehmigungsbehörden obliegen. Sie können 
aber in allen Fällen, in denen von städtebaulichen Grundsatzent- 
scheidungen der Gemeinde abgewichen werden soll oder solche 
Grundsatzentscheidungen ersetzt werden sollen, nur im Ein- 
vernehmen mit der Gemeinde genehmigen. 


Von besonderer Bedeutung für die Energiewirtschaft ist ihre 
Stellung in der städtebaulichen Enteignung. Nach dem Ent- 
wurf des Bundesbaugesetzes kann enteignet werden, um ein 
Grundstück entsprechend den Festsetzungen des Bebauungs- 
planes zu nutzen oder eine solche Nutzung vorzubereiten. Da 
auch die Versorgungsflächen, Leitungsrechte usw. in den Be- 


bauungsplan aufzunehmen sind, kann auch künftig für Versor- 


gungszwecke auf Grund des Bundesbaugesetzes enteignet wer- 
den. Der Entwurf sieht vor, daß die Vorschriften über Enteig- 
nungen zu anderen als den genannten Zwecken unberührt blei- 
ben. Diese Vorschrift ist nicht ganz eindeutig, da sich die zu- 
lässigen Zwecke im konkreten Fall nicht aus dem Gesetz selbst, 
sondern aus den Festsetzungen der Bebauungspläne ergeben. 


Einen Anspruch auf Entschädigung hat nach dem Gesetz 
nur, wer in seinem Recht durch die Enteignung beeinträchtigt 
wird und dadutch einen Vermögensnachteil erleidet. Zur Be- 
gründung einer Entschädigungspflicht muß also neben den 
formalen Rechtsverlust noch eine tatsächliche Vermögensein- 
buße treten. Das Gesetz sieht weiter vor, daß bei der Festset- 
zung der Entschädigung Werterhöhungen unberücksichtigt 
bleiben, die nach dem Zeitpunkt eingetreten sind, in dem der 
Eigentümer zur Vermeidung der Enteignung ein Kauf- oder 
Tauschangebot des Antragstellers mit angemessenen Bedingun- 
gen hätte annehmen können. Durch diese Vorschrift soll er- 
reicht werden, daß der Preis in der Höhe gestoppt wird, die 
durch das ersteangemesseneAngebot des Antragstellers bestimmt 
wird. Ob dutch diese Bestimmung dem Bemühen des Gesetz- 
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gebers, die Bodenspekulation zu verhindern, Erfolg beschieden 
sein wird, bleibt abzuwarten. 
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BANN, Neben det Geldentschädigung ist auch noch die Entschädi- 
At h gung in Ersatzland zulässig. Der Betroffene hat auf diese Art 
Fr der Entschädigung einen Anspruch, wenn er auf das Grund- 


stück zur Sicherung seiner Berufstätigkeit oder zur Erfüllung 
der ihm wesensgemäß obliegenden Aufgaben angewiesen ist. 
Diese Voraussetzungen dürften in aller Regel vorliegen, wenn 
einem Versorgungsunternehmen ein Versorgungszwecken 
iD dienendes Grundstück im Wege der Enteignung entzogen wird. 
Mit der Zulässigkeit der Entschädigung in Band ist 
zwangsläufig auch die Möglichkeit einer Ersatzlandenteig- 
nung gegeben, jedoch nur, wenn der von der Hauptenteig- 
nung Betroffene einen Anspruch auf Entschädigung in Land 
hat. Die Voraussetzungen für die Durchführung dieser Ersatz- 
 landenteignung müssen naturgemäß strenger sein als die der 
Hauptenteignung. 


Die von Prof. Ballerstedt geleitete Diskussion beschäftigte 
sich u.a. mit den für die Beer wieschake bedeutsamen Be- 
griffsbestimmungen und rechtspolitischen Zwecken des Bun- 
_ desbaugesetzentwurfes, insbesondere aber mit zwei Fragen, 
arlich dem Inhalt des Bebauungsplanes im Hinblick auf Ver- 
‚sorgungsleitungen und der Entschädigung für Enteignungen. 
Bei dem letzten Problem wurden gegen die im Ealyurk vorge- 
nommene Trennung zwischen Rechtsverlust und Vermögens- 
nachteile verfassungsrechtliche Bedenken geltend gemacht. 
Demgegenüber wurde jedoch darauf hingewiesen, daß Grund- 

gesetz und Baugesetzentwurf offenbar von verschiedenen Ent- 
 eignungsbegriffen ausgingen. Man hätte daher im Entwurf bes- 
ser von „Eingriffen‘‘ oder „Maßnahmen“ sprechen sollen. 

. Ebenfalls verfassungsrechtliche Bedenken wurden gegenüber 
der Vorschrift des Entwurfs geäußert, durch die die Bodenspe- 
 kulation verhindert werden soll, da durch die Vorschrift des 
$ 105 wertbildende Faktoren bei der Bemessung der Enteig- 
 nungsentschädigungen ausgeklammert werden. Schr 


Buchbespiechungen 


_ Haushalt-Stromtarife und Haushaltstromverbrauch, eine 
Analyse. — Von Wilhelm Strahringer. DIN A5, 104 S. mit 40 
Abb. und 40 Zahlentafeln. Verlags- und Wirtschaftsgesell- 
schaft der Elektrizitätswerke mbH. — VWEW, Frankfurt 
am Main 1960. In zweifarbigem Umschlag broschiert DM 7,50. 


In seiner neuen Broschüre 
untersucht Prof. Strahringer 
mit den Methoden der 
Häufigkeits- und der Kor- 
relationsanalyse das reich- 
haltige Zahlenmaterial, das 
die Veröffentlichung der 
VDEW „Allgemeine Ta- 
tifpreise nach dem Stand 
vom 1. Oktober 1958° über 
die Haushalttatife der deut- 
schen Blektrizitätsversor- 
gungsunternehmen (EVU) 
darbietet unter Heranzie- 
hung der in der VDEW- 
_ Jahtesstatistik 1958 enthal- 
tenen Angaben über die Zahl der Haushaltabnehmer der ein- 

zelnen EVU und die Abgabe an diese. Die Haushalttarife von 
mehr als 500 einzelnen EVU konnten in die Untersuchung 

einbezogen werden. 


Vor allen Dingen ist es dem Verfasser zu danken, daß er den 
Weg, den er bei den verschiedenen von ihm angewendeten sta- 
tistischen Methoden eingeschlagen hat, Schritt für Schritt auf- 
zeigt und erläutert. Prof. S/rahringer nimmt dadurch sicherlich 
manchem Skeptiker die Scheu vor diesen angeblich so geheim- 
) nisvollen Hexenkünsten, die, wenn man sie einmal anzuwenden 

gelernt hat — und das ist gar nicht so schwierig —, so manchen 
brachliegenden Zahlenfriedhof in fruchtbares Ackerland zu ver- 


N, BAMe- A vH ST WR: ” & 
M Re ” m a N „ ; 
Heft 1 6 vom 20. August 1960 


wandeln vermögen. Welche Anschaulichkeit das Material ob 
drein noch durch die graphische Darstellung gewinnt, wird 
dem klar, der die Zahlentafeln und die Abbildungen dies 
Büchleins miteinander vergleicht. Was läßt sich aus den Kurve 
alles ablesen, wenn man sich einmal in ruhigen Minuten in ihre 
Verlauf vertieft und über dessen ‚warum‘ und ‚‚wieso“ nacl 
sinnt! s 
Ein besonders großer Nutzen der hier gebrachten Darst 
lungen liegt ganz offensichtlich darin, daß jedes EVU leic / 
der Lage ist, seinen eigenen Standort in der Masse der hier b 
handelten Werke-zu markieren und daraufhin Betrachtung: 
darüber anzustellen, ob die von ihm angewendeten Tari 
zweckentsprechend sind oder welche Verbesserungen d: 2 
angebracht werden könnten und sollten. Vielleicht wird ma 
chem Tarifsachbearbeiter dabei wieder einmal klar werden, da 
er auf einem Gebiet arbeitet, in dem nicht Tradition und Intı 
tion maßgebend sein dürfen, sondern allein der kühl rechnen« 
vera Es sollte nicht ndleächmen. wenn die Schrift d 


det man fast so, als wollte man bei einem Kriminalrom de 


Leser die Spannung rauben, die sich tatsächlich beim = 


Anregung gewinnen, durch seine Sachbearbeiter den Sa DC 

des eigenen Unternehmens und dessen Berechtigung überpri 
fen zu lassen, gewiß nicht zum Nachteil des Unternehmens u 
seiner Abnehmerschaft. 2. 


Die folgenden Ausführungen beschränken sich also bewi u 
auf eine summarische Wiedergabe des Inhalts der Schrift, o 
deren Ergebnisse vorweg zu nehmen: 


Zunächst untersucht Prof. Szrahringer die Häufigkeitsv rt 
lung der Grund- und Arbeitspreise, um sich dann der Wechs: 
beziehung zwischen diesen beiden Preiselementen zuzuwende 
Diese Untersuchungen führt er einmal für die sog. , 
tarife““ durch (das sind die aus einem H8-Tarif hervorge 
nen Tarife), anschließend noch einmal für die Haushalttar: 
mit niedrigem Arbeitspreis und dann auch für die mit hohe 
Arbeiteprüis, = 


Weiter wendet er sich nunmehr dem preisgleichen Mona, 
bezug beim Haupttarif und beim Tarif mit niedrigem Arbei 
preis zu und betrachtet die Häufigkeitsverteilung der kWh, 
die zwischen beiden Tarifen Preisgleichheit herrscht, sowie 
Korrelation zwischen kWh-Preis und kWh-Zahl bei Pr 
gleichheit. Das gleiche wiederholt sich für Haupttarif und 


if mit hohem Arbeitshreie, % 


SL 


Anschließend stellt der Verfasser drei Beispiele für je 
Tarife einander gegenüber, die er aus der Fülle des Zahlenn 
terials herausgegriffen hat. An Hand der von ihm schon ‚me 
fach benutzten anschaulichen Darstellung mit logarithmi 
geteilter Abszisse (bei der die Tarikhyperbeia sich als Ger: 
darbieten) zeigt er die kWh-Bereiche auf, in denen jeweils « 
Haupttarif, der Tarif mit hohem Arbeitspreis und der Kleinvi 
brauchstarif für Licht die für den Abnehmer günstigsten ( 
samtpreise ergeben. Dabei stößt man auf überraschendeg er 
tate, 


Sodann wird die Häufigkeitsverteilung der kWh- Pe 
100 kWh Monatsbezug in der Dreiraumwohnung zu dem 
weils billigsten Tarif untersucht. Der erste Teil der Brosc 
schließt mit der Behandlung der Schwachlasttarife. 


Im zweiten Teil der Arbeit werden auch noch die Ergebn 


der VDEW-Betriebsstatistik mit verwertet. Hierbei wurden 
EVU sowohl nach der Zahl ihrer Haushaltabnehmer in 10 | 


"Normzählreihe getulie Größenklässen eingeteilt wie 
h nach ihrer durchschnittlichen Abgabe je Haushaltabnch- 
£ in 14 arithmetisch gleich breite Abnahmeklassen. Hier 
-d nun die Häufigkeit der EVU nach Größenklassen und 
tifkombinationen untersucht, die EVU-Häufigkeit der ver- 
iedenen durchschnittlichen Abgaben, der durchschnittlich 
igste kWh-Preis bei 100 kWh Monatsabgabe in Dreiraum- 
hnungen nach Abgabeklassen und nach EVU-Größenklas- 
7 die Häufigkeit der nach Klassen gestuften durchschnitt- 
en DE bresahabe an Harebsltabnehmet nach EV U-Größen- 
ssen und der Zusammenhang zwischen durchschnittlicher 
ıresabgabe und kWh-Preis. Alle diese Untersuchungen ver- 
tteln sehr interessante Einblicke. 


er allen diesen Überlegungen aufmerksam nachgeht, wird 
rtvolle Anregungen für die zweckmäßige Altung des 
rifaufbaus seines Tekktnährmehs mitnehmen, Seihstretstähde 
ı kann man in der gleichen Weise und mit gleich wertvollen 
gebnissen wie es hier bei den Haushalttarifen geschehen ist, 
-h die Gewerbe- und Landwirtschaftstarife analysieren. Bei 
ı künftigen Beratungen über die Tarifordnung Elektrizität 
Ite man an den hier gewonnenen Erkenntnissen nicht vorbei- 
1en. F. Sardemann 


wörterbuch Elektrotechnik. - Von Prof. Dr.-Ing. AH. F. 
Schwenkhagen }. Gt.- 8°, 1067 S. Verlag W. Girardet, Essen 
1959. In flex. Plastikeinband DM 832,—. 


Zu den Girardet-Nachschlagewerken für technische Fremd- 
achen gesellt sich jetzt ein in großer Umsicht und Vollstän- 
keit abgefaßtes elektrotechnisches Lexikon deutsch/eng- 
-h — englisch/deutsch. Es wird mit einem kurzen Auszug 
s der Dezimal-Klassifikation eingeleitet (soweit dieDK-Zahlen 
Jem Wörterbuch Verwendung gefunden habenals Zuordnung 
den deutschen verschiedenartigen Äquivalenten für ein ein- 
‚es englisches Fachwort wie umgekehrt zu der Vielzahl von 
glischen Äquivalenten für ein deutsches Fachwort). Den Ab- 
ıluß bilden Umrechnungszahlen für Maßangaben von tech- 
chen und physikalischen Größen. Im Hauptteil sind auf 
20 Seiten aus der lebendigen elektrotechnischen Sprache rd. 
000 Fachbezeichnungen systematisch zusammengetragen 
rden. Viele der Fachwörter stammen aus der eigenen Samm- 
des Verfassers, die er aus persönlichen Gesprächen zwi- 
en Deutschen, Engländern und Amerikanern, aus Hand- 
d Lehrbüchern der englischen und amerikanischen Industrie, 
f Elektrotechnik und den Text- und Anzeigenteilen elektro- 
ischer Fachzeitschriften zusammengestellt hat. So ist ein 
örterbuch entstanden, das sehr gut geeignet ist, dem Fach- 
ersetzer und dem Leser des in englisch-amerikanischer 
rache abgefaßten Fachschrifttums die Schwierigkeiten aus 
m Weg zu räumen, die sich aus den Besonderheiten und Viel- 
utigkeiten jeder Fachsprache zwangsläufig ergeben. Auch in 
ı Kreisen der Elektrizitätsversorgung dürfte das Wörter- 
h großen Anklang finden, weil zu den rein elektrotechni- 
ıen Begriffen auch das hinzugenommen worden ist, was der 
<trizitätswirtschaftler zusätzlich an Begriffen aus dem Kraft- 
ischinenbau nötig hat, gleich, ob es sich dabei um Dampt- 
er Wasserturbinen- oder Kernkraftwerke handelt. 
®, Kd. Meyer 


FE 


rbuch der Elektrowärme 1958/59 — Herausgegeben von 
Prof. Dr.-Ing. Harald Müller. DIN B5, 628 S. mit 275 Abb. 
ulkan-Verlag Dr. W. Classen, Essen 1959. In Kunstleder 
DM 68,—. 
Dieser dritte Jahrbuchband, der den Stand der Elektrowärme- 
'hnik von Anfang 1959 wiedergibt, erscheint in der gleichen 
nteilung wie die beiden bisher erschienenen Bände 1956 und 
ST‘). Das an den Anfang gesetzte Stichwörterverzeichnis ist 
sentlich erweitert Bord In der Schrifttumsübersicht, mit 
t das wiederum sehr reichhaltige und vollständige Buch 
lließt, erscheint erstmalig auch Japan (im en 1960 
rd voraussichtlich auch Ungarn dazukommen). Wie bereits 
zweiten Jahrbuchband angckündigt, wird in Zukunft über 
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lich, daß in den zahlreichen Gleichungen bereits die neuesten 


die einzelnen Gebiete etwa alle zwei Jahre in einem größeren 


zusammenfassenden Aufsatz berichtet werden, wobei — wie 
bisher — jährlich Auszüge aus dem Schrifttum des In- und Br 
Auslandes gebracht werden, so daß sich der Stand der Elektro- 


wärmetechnik in jedem Jahresband widerspiegelt. Kam ER, 


Grundlagen der Elektrotechnik. — Von Professor Dr.-Ing. 
E. Philippow. Band 7 der Bücherei der Hochfrequenztechnik, 
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. H. Frühauf. Größe 
16 x 23,5 cm, 662 S. mit 457 Abb. und 11 Tabellen. Akade- 
mische Verlagsgesellschaft Geest und Portig KG, Leipzig 
1959. Ganzleinen DM 39, —. 


Während die früher herausgegebenen Bände der Reihe be- 
sondere Themen der Hochfrequenztechnik behandelten und 
somit auch nur den Hochfrequenztechniker ansprachen, wird 
das Buch von Pbhilippow über diesen Kreis hinaus allen eine wert- 
volle Hilfe sein können, die mit der Elektrotechnik Berührung 
haben. In fünf Abschnitten — das elektrische Feld, der Mecha- 
nismus der Stromleitung, das magnetische Feld, das veränder- 
liche Feld, Wechselströme — werden die Grundlagen des elek- 
trostatischen und des stationären elektrischen Strömungsfeldes, 
der elektrische Strom in linearen Netzen, die Stromkreise mit 
nichtlinearen Elementen sowie die Stromleitung durch Metalle, 
durch Gase und im Vakuum behandelt. Die Darstellungen be- 
ziehen sich im einzelnen auf die Ausbildung des magnetischen 
Feldes, den magnetischen Kreis, die Berechnung einfacher mag- 
netischer Felder, die Induktivität und Gegeninduktivität, das 
veränderliche magnetische und elektrische Feld, das elektro- 
magnetische Feld, auf unverzweigte und verzweigte Wechsel- 
stromkreise, die Resonanz, nichtsinusförmige periodischeWech- 
selgrößen, die Strom- und Flußverdrängung, den Transforma- 
tor, die Theorie der Vierpole, elektrische Filter, Theorie der 
Leitungen, den Herrzschen Dipol. 


Ein reichhaltiges Schrifttumverzeichnis und ein umfang- 
reiches Stichwortverzeichnis bilden den Abschluß. e 


Wenn der eine oder andere Abschnitt zur Abrundung des. 
Stoffes etwas ausführlicher gehalten wurde, als zu erwarten war 3 
— wie z.B. der Abschnitt Transformatoren —,so dürfte dies 
zum Teil daraufzurückzuführensein, daß es nach denWorten des 
Verfassers die Hauptaufgabe dieses Buches sein soll, „‚die Stu- 
dierenden bei der Einführung in das Studium der Grundlagen 
der Elektrotechnik zu unterstützen.“ Es ist im übrigen erfreu- 


Formelzeichen verwendet wurden. Dem Studierenden wird da- 
durch der Vergleich mit dem im Studium erworbenen Wissens- 
gut leicht gemacht, dem bereits im Berufsleben stehenden 
Praktiker ein neuer Anreiz gegeben, von veralteten auf heute 
gültige Zeichen umzudenken. G. Freudenberger 


Handbuch der Energiewirtschaft. Band II. — Herausgege- 
ben von Prof. Dr.-Ing. H. Witte. DIN B5, 648 S. mit 440 ° 
Abb. VEB Verlag Technik, Berlin 1960. Geb. DM 60,—. | 


Dem ersten Band über Brennstoffe und Kohlekraftwerket) 
ist nun der zweite Band gefolgt. Er enthält neun von Fachleu- 
ten aus Wissenschaft und Praxis verfaßte Abschnitte über de 
Nutzung und den Ausbau der Wasserkräfte, die Pumpspeiche- 
rung, Wasserturbinen, den Dieselmotor in der Energiewirt- 
schaft, Atomkraftwerke, klimatologische Kraftwerke, Heiz- 
kraftwerke und Fernheizleitungen, die Wärmepumpe undab- 
schließend über Isolations- und Schmieröle. Ein Handbuch soll AR 
einen allgemeinen Überblick geben und das in Zeitschriftenund 
Einzelabhandlungen verstreute umfangreiche Schrifttum zu- 
sammenfassen. Das ist dem Herausgeber mit dem vorliegenden 
Band über die verschiedenen Kraftwerksarten gut gelungen. 
Auch dem studierenden technischen Nachwuchs kann das 
Studium des Buches empfohlen werden. Kd. Meyer 


ı) DIN B 5, 762 S. mit 428 Abb. und 100 Tafeln. Berlin 1959. 
Geb. DM 60,—. Es wird im einzelnen über feste und flüssige Brenn- 
stoffe, die Wasseraufbereitung, Dampferzeuger, Rohrleitungen in 
Dampfkraftwerken, Pumpen im Kraftwerksbetrieb und Dampftur- De: 
binenanlagen berichtet = 
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Elektrizitätswerke und Hochspannungsleitungen in Ost- 
deutschland und Polen — Von Dora Fischer. DIN A5 und 
223 S. mit 5 Karten. Heft 42 der Berichte des Osteuropa-In- 
stituts an der Freien Universität Berlin. Berlin 1960. 


In der Reihe „Wirtschaft und Recht‘ der wirtschaftwissen- 
schaftlichen Folge der Berichte des Osteuropa-Instituts gibt 
Prof. Dr. Karl C. Thalheim jetzt eine Broschüre heraus, in der 
zahlreiche statistische Angaben über die Kraftwerks-Standotte, 
die Kraftwerks-Kapazität und das Leitungssystem vor und nach 
1945 in Ostdeutschland und Polen zusammengetragen sind. 
Einer textlichen Einführung (37 S.) folgen ein Abschnitt mit sta- 
tistischem Material, ein sehr ausführliches Quellenverzeichnis, 
Hinweise zur formalen Gestaltung der Kartenskizzen, genaue 
Angaben über den Verlauf der Hochspannungsleitungen nach 
dem Stand von 1957 sowie ein 78 S. langes Verzeichnis über die 
Standorte der Elektrizitätswerke im Jahr 1944 bzw. ein 32 S. 
umfassendes Standortverzeichnis für das Jahr 1957. Die vorge- 


legte Broschüre, deren Studium sehr empfohlen werden kann, - 


gehört zum ersten Teil eines umfangreichen Vorhabens, an 
Hand von Zahlen und Karten den Wandel der europäischen 
Ostblockstaaten von Agrarländern zu Industriestaaten zu ver- 
folgen und zu zeigen, wo die Schwerpunkte dieser Entwicklung 
liegen. Schr 


Persenliches 


In der zweiten Hälfte meines 
Studiums an der Technischen 
Hochschule in Berlin-Charlotten- 
burg lernte ich Dr. Ollendorff als 
Oberingenieur am Lehrstuhl für 
theoretische Elektrotechnik des 
Geheimrats Orlich kennen. Die 
Aufgaben, die er uns Studenten 
stellte, waren un der Regel nicht 
gerade einfach, sondern, rundher- 
aus gesagt, sogar schr schwierig. 
Es freut mich noch heute, durch 
diese Schule gegangen zu sein, da 
sie mir eine außerordentlich gute und noch später sehr nützliche 
Bosis für meine Tätigkeit als Ingenieur gab. Wenn die Probleme 
von uns Studenten nicht immer gleich lösbar waren, so unter- 
schied sich Ollendorff von manch’ anderem Hochschullehrer 
durch seine sehr freundschaftlich gewährte Hilfe; er förderte 
somit das Verstehen auch besonders schwieriger mathematisch- 
physikalischer Probleme, die weit über unserem damaligen 
Niveau lagen. 


Gleich nach der „Machtübernahme“ war es Ollendorffs Mei- 
nung, daß die Tage seines Staatsdienstes bald beendet sein wür- 
den. Er schied noch im Jahr 1933 aus dem Hochschuldienst aus 
und wandte sich einer neuen Tätigkeit zu, und zwar als Lehrer 
für jüdische Kinder, denen in dieser Zeit eine Unterrichtung in 
den öffentlichen Schulen versagt war. Anfang 1937 mußte 
Ollendorf Deutschland verlassen. Er fand eine zweite Heimat in 
Israel. Dort setzte er seine Lehrtätigkeit an der Universität 
Haifa als Professor und Direktor des Elektrischen Instituts bis 
zum heutigen Tag fort, von seinen Studenten aus aller Herren 
Länder hochverehtt. 


Seine Freunde und Kollegen in der alten Heimat haben ihn 
nicht vergessen, und die deutsche technische Wissenschaft hat 
der vorbehaltlosen Anerkennung, die sie seinem verdienstvol- 
len und unermüdlichen Wirken zollt, jetzt sichtbaren Ausdruck 
verliehen: 


Am 12. Juli 1960 wurde Professor Dr.-Ing. Franz Ollendorff 
von der Technischen Universität Berlin durch die Verleihung 
der. Würde eines Dr.-Ing. E..h. ausgezeichnet. In seiner An- 
sprache würdigte Professor Dr.-Ing. R. Sirigel, der den Lehr- 
stuhl für Hochspannungstechnik und Elektrische Anlagen 
innehat, die hohen wissenschaftlichen Verdienste Ollendorffs,mit 
dem er sich auch eins in dem Gedanken weiß, daß eine Verstän- 
digung zwischen den Völkern in Zukunft noch mehr als bisher 


° 


angestrebt werden muß, wenn es zu einer gedeihlichen, 
lichen Koexistenz kommen soll. i 


F. Ollendorff wurde im März 1900 in Berlin geboren Ri g 
dort auch zur Schule. Er studierte in Berlin- Charlottenburg 
minimaler Zeit, war danach Assistent an der Hochschule D 
zig und promovierte dort als einer der Jüngsten mit 22 Jahı 
Später war er in der wissenschaftlichen Abteilung der Sieme 
Schuckertwerke und in den letzten zwanziger Jahren bis 1 
als Privatdozent und Oberingenieur am Lehrstuhl von Gche 
rat Orlich an der TH Charlottenburg tätig. NS 


Die Persönlichkeit Ollendorffs wird einmal durch se 
wissenschaftliche Qualifikation gekennzeichnet, wie sie ol 
erläutert wurde. 1926 erschien sein erstes Buch „‚Die Grun« 
gen der Hochfrequenztechnik“ bei Julius Springer in Ber 
Neun weitere wissenschaftliche Werke folgten im Spring 
Verlag Berlin und Wien. 1952 kam der erste Band ‚„‚Technis 
Elektrodynamik, 1955 bis 1957 die Teile 1 und 2 des zwei 
Bandes; die Teile 3 und 4 sowie der dritte Band sind in Vor 
reitung. Darüber hinaus hat sich Ol/endorff auch, zusammen ı 
Denen) als sachkundiger Übersetzer englischer Fachbüc 
erwiesen. Besonders erfreulich ist es aber, festzustellen, daß 
auch ein Mann ist, dessen menschliche Qualitäten, gepaatt 
einer schr großen Bescheidenheit, ihm die Sympathie und V 
ehrung aller derer eingetragen haben, die ihm nun zu der wo 
Verdienen Ehrung en die Technische Universität Bei 
herzlich Keahilienen, A. Roggendorf, Frankfurt aM 


* 


Am 5. August 1960 stand Oberingenieur Dipl.-Ing. Er 
Stolte, Bochen 25 Jahre im Dienst der Vereinigte Elektr 
tätswerke Westfalen AG, Dortmund. Die ee Sc 
fenskraft dieses tatkräftigen Ingenieurs, gekennzeichnet du. 
zahlreiche Arbeiten und Vorträge, mit denen er an die Öfe 
lichkeit getreten ist, ist Anlaß genug, dieses Jubiläum zu wür 
gen, Zirnahi im Hinblick auf dead Teen Widerhall zu mancl 
seiner Gedanken zur planvollen Ausgestaltung unserer Netze 

E. Stolte wurde nach Eintritt in die Elektrotechnische Ab 
lung der VEW-Hauptverwaltung in Dortmund mit derB. 
beitung von Sonderfragen der Elektrizitätsübertragung — ! 
ee Störungsstatistik, Netzschutz — 
auftragt. Von 1937 bis 1940 war er als Lastverteiler der Vi 
mit technischen und wirtschaftlichen Aufgaben sowie mit < 
Ausbau des 110-kV-Verbundnetzes mit Schnelldistanzschv 
Fernmessung und im Bau und Betrieb der Wasserkraftwe 
beschäftigt. Ans dem Kriegseinsatz als Artillerieoffiziet 
lassen, befaBie er sich von 1946 bis 1958 intensiv mit der | 
nung des Höchst-, Hoch- und Mittelspannungsnetzes 
VEW. In dem vorliegenden Heft „Spannungsstufung I“ 
dem der Jubilar mit einem Aufsatz vertreten ist, werden 
schiedene Probleme erörtert, die ihm zur Zeit besonders 
Herzen liegen, wie z.B. die Spannungsstufung 110/10 kV 
Übertragungs- und Verteilernetz in dicht besiedelten und 
30/10 kV in dünn besiedelten Gebieten, der Bau von billi 
110-kV-Doppelstich-Umspannwerken, allgemeine Planu 
fragen u. a. m. 

Im Jahr 1959 wurde er zum Leiter der Elektrotechnis 
Abteilung der Zweigstelle Bochum der VEW bestellt. Im 
chenJahr war er vorübergehend als Sachverständiger im I 
men der Technischen Hilfe der Vereinten Nationen in Jug 
wien eingesetzt, als es sich um die starre Erdung des 110- 
Verbandhevai in Slovenien handelte. Seit 1949 ist B. Sol 
übrigen in den Kommissionen 0448 und 0560 des VDE! 
Fachausschuß Elektrotechnik der VDEW sowie in den | 
schlägigen Gremien der DVG, CIGRE und Unipede tätig.) 


Rund 20 Titel zählt die Nachkriegsliste seiner Arbeiten! 
deren Merkmale stets sorgsames kritisches Zusammenttä 
von Unterlagen und scharfes Durchdenken sind. Mochten 4 
manchem Fachmann die aus ihnen gezogenen unerbittlid 
technischen Konsequenzen aus zumeist nichttechnischen! 
wägungen heraus nicht immer zusagen, so blieb doch das 
dium der Grundlagen dafür stets ein hoher Gewinn un 
Ergebnis unantastbarer Gewissenhaftigkeit, getragen von 
glücklicherweise keineswegs farblosen Kameradschaftlie 
Wir gratulieren dem so jugendfrischen Jubilar! 


A| 
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m 21. August 1960 feiert 
 Vorsitzer der Geschäfts- 
tung der Osram GmbH,Dr.- 
“ HH. Freiberger, München, 
nen 60. Geburtstag. Er kann 
diesem Tag auf eine höchst 
olgreiche Berufslaufbahn zu- 
‚kblicken, die ihn sowohl in 
,  Elektrizitätsversorgung 
auch in der Elektroindu- 
e bald in verantwortungs- 
le, führende Stellen brachte. 
Die Berliner Kraft- und 
ht (Bewag)- Aktiengesell- 
‚aft,unddie Voigt &Haeffner 
tiengesellschaft, Frankfurt am Main sind die ersten Etappen 
aes beruflichen Werdegangs. Dann kamen das Ende und ein 
ıer Anfang. Als Geschäftsführer der 1947 ins Leben gerufe- 
ı Arbeitsgemeinschaft der Landesverbände der Elektrizitäts- 
‘tschaft war FH. Freiberger, dem Vorsitzenden der AdEW, 
-ektor /. Sihler, Hamburg, zur Seite stehend, maßgebend an 
" Schaffung der neuen Organisation der deutschen Elektrizi- 
swirtschaft beteiligt. Als Söhler im Mai 1950 starb, folgte 
ziberger ihm in den Ämtern als Vorstandsmitglied der Ham- 
egische Electricitäts-Werke AG undals Vorsitzender der neu 
sründeten VDEW; die Geschäftsführung des Verbandes 
rde Dr.-Ing. A. Roggendorf übertragen. 


“ünf Jahre lang hat Dr. Freiberger das Amt des ersten Vor- 
zenden der Vereinigung mit großem Geschick und bestem 
folg ausgeübt, um dann im Sommer 1956 als stellv. Vorsit- 
ıder in die Osram-Geschäftsführung einzutreten und ein Jahr 
-auf als Nachfolger des in den Ruhestand tretenden Dr. Dr. 
fred Meyer den Vorsitz zu übernehmen. 


„Heinrich Freiberger“ ist eine laudatio überschrieben, die 
n Vorstandskollege in der VDEW, Direktor Heinrich Leinin- 
„ München, ihm widmete!), als er die VDEW verließ. „Das 
itmotiv seines Handelns in der Verbandsarbeit‘‘, heißt.es da 
einer Stelle, „‚bestand stets darin, nicht nur den Mitgliedern 
helfen, sondern, getreu unserer Versorgungsaufgabe, die 
enen Interessen denen unserer Stromkunden parallelzu- 
jalten. Mit der beispielhaften Hingabe an sein Werk begei- 
tte er seine Mitarbeiter zu gleichem Tun.‘ 


Auch im Verbandswesen der Elektroindustrie finden wir Dr. 
eiberger bald in der Reihe der führenden Männer. Der VDE 
hite ihn auf seiner Jahresversammlung 1952 in den Vorstand 
d 1954 zum stellv. Vorsitzenden. 1956 wurden die Ver- 
nste des Jubilars um die Elektrizitätswirtschaft durch Ver- 
hung des Großen Verdienstkreuzes des Verdienstordens der 
ndesrepublik gewürdigt. Seit 1953 ist er Inhaber des Ehhren- 
gs des Deutschen Museums. 

Die Elektrizitätsversorgungsunternehmen übermitteln Dr. 
eiberger zu seinem 60. Geburtstag ihre besten Wünsche und 
zleich ihren Dank für sein unermüdliches Wirken im Inter- 
€ des Neuaufbaus der Elektrizitätswirtschaft der Bundesre- 
blik. 


us der Arbeit der VDEW 


oßumspanner 

Die Mitglieder des Arbeitskreises „Großumspanner“ sind 
t Vertretern der Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft am 
‚Juli 1960 zusammengekommen, um Liefervereinbarungen 
t Herstellern von Transformatoren vorzubereiten, die zur 
teinheitlichung beitragen und dem Besteller die Angabe der 
hnischen Daten erleichtern sollen. Es handelt sich dabei um 
en umfangreichen Entwurf für stationäre Großumspanner 
2 MVA und mehr. Bei dieser Gelegenheit wurde auch eine 
ufassung der schon lange bestehenden Vereinbarungen für 
ansformatoren von 50 bis 1600 kV A formuliert. In der letzte- 
ı Gruppe sind zur Zeit am häufigsten die Transformatoren zu 
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50, 100, 160, 250, 315 und 500 kVA vertreten, in der ersteren 
Gruppe wohl die Umspanner zu 10, 16, 25, 31,5 und 40 MVA. 

Die im Jahr 1952 für die kleinen Transformatoren aufgeleg- 
ten 24000 Bestellblätter sind vergriffen. Die seinerzeitigen Be- 
dingungen sind inzwischen zum Teil in dem beabsichtigten 
Sinn in Normblätter übernommen worden. Für andere Punkte 
soll die Neufassung weiterhin eine Art Vornorm darstellen. Die 
Hersteller und die öffentliche wie industrielle Elektrizitätsver- 
sorgung sind sich über den Nutzen der damit zugleich ange- 
strebten T'ypenbereinigung einig. Sie soll dahin gehen, daß 
letzten Eindes nur die Reihe 50, 100, 160, 250, 400, 630 kVA auf- 
rechterhalten bleibt. Der wachsende Leistungsbedarf und die 
stetige Verringerung der Abmessungen werden nach allgemei- 
ner Ansicht mit der Zeit von 315 zu 400 kVA und von 500 zu 
630 kVA führen. 


Bei den stationären Großumspannern, für die ebenfalls mit 
den Herstellern schon mehrere Entwürfe erarbeitet worden 
sind, auf die sich manche EVU seit längerer Zeit stützen, hat 
man aussichtsreiche technische Neuerungen in die Vereinba- 
rungen und auch in die Bestellblätter für solche Großumspan- 
ner einbezogen. Dazu gehören insbesondere Pumpen für nur 
etwa 150 W, die das Öl im Kessel jede Stunde einmal umwälzen 
und dadurch die höchste Wicklungstemperatur um fast 10° mit 
den bekannten günstigen Auswirkungen senken. Im übrigen 
sind diese Vereinbarungen auf die umfassenden Lieferbedin- 
gungen für Wanderumspanner eines großen Werks abge- 
stimmt. Wo dringlicher Bedarf vorliegt, können die derzeitigen 
Entwurfstexte der Vereinbarungen und Bestellblätter vorweg 
von der VDEW-Geschäftsstelle bezogen werden. Ha 


Neuregelung der Bauordnungen der Bundesländer 


Verschiedene Bundesländer sind zur Zeit damit beschäftigt, 
auf Grund der Musterbauordnung vom 1. Januar 1960 Ent- 
würfe für neue Landesbauordnungen aufzustellen. Als erste 
Landesregierung hat Nordrhein-Westfalen im Juni d. J. dem 
Nordrhein-Westfälischen Landtag einen entsprechenden Ge- 
setzentwurf zugeleitet. Dieser Gesetzentwurf übernimmt weit- 
gehend die Vorschriften der Musterbauordnung. Insbesondere 
ist auch die von der VDEW erwirkte Regelung der Musterbau- 
ordnung übernommen worden, wonach die Errichtung von 
Freileitungsmasten von einer Baugenehmigungspflicht freige- 


stellt wird und lediglich bei der Errichtung von Freileitungs- 


masten mit einer Nennspannung von mehr als 20 kV eine Bau- 
anzeige zu erstatten ist. 


Eine entsprechende Regelung ist auf Veranlassung der 
VDEW auch in den von der Landesregierung Rheinland-Pfalz 
erstellten Referentenentwurf einer Landesbauordnung auf- 
genommen worden. 


Die Aufstellung eines Referentenentwurfs für eine Baden- 
Württembergische Landesbauverordnung durch das Baden- 
Württembergische Innenministerium steht kurz vor dem Ab- 
schluß. Von der Arbeitsgemeinschaft der Verbände der Baden- 
Württembergischen Elektrizitätswerke sind dem Baden-Würt- 


tembergischen Innenministerium die Anderungswünsche der 


Elektrizitätswirtschaft zur Musterbauordnung zwecks Berück- 
sichtigung bei der Aufstellung des Referentenentwurfs mitge- 
teilt worden. 

Die VDEW wird sich auch weiterhin in Zusammenarbeit mit 
ihren Landesgruppen und -verbänden dafür einsetzen, daß die 
Interessen der Elektrizitätswirtschaft bei der Aufstellung neuer 
Landesbauordnungen hinreichend berücksichtigt werden. Bu 


Bundesrepublik einschl. Saarland 


In den Kraftwerken des Berichtskreises (rd. 98 v.H. der 


öffentlichen Versorgung) wurden im Juli 1960 5,38 Mrd. kWh 
erzeugt. Normalarbeitstäglich gerechnet, stieg die Brutto-EBr- 
zeugung um 11,4 v.H. gegenüber Juli 1959 und um 0,9 v.H. 
gegenüber Juni 1960 an. Hierbei liegt die Steigerungsrate ge- 
genüber dem Vorjahr diesmal auch bei den Wasserkraftwerken 
mit 10,4 v.H. fast auf gleicher Höhe, was jedoch vorwiegend 
durch die ungünstigen Wasserverhältnisse im Vergleichsmonat 
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DI a 
bedingt ist. Gegenüber Juni 1960 ging Zahlentafel 1. Erzeugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepub 
die Erzeugung aus Wasserkraft beinormal- einschließlich des Saarlandes (Teilerhebung, rd. 98 v.H.) und West-Berlins (( 
arbeitstäglicher Berechnung um 0,5 v.H. samterhebung) im Juli 1960 

zurück. Die Wärmekraftwerke erhöhten 
ihre Erzeugung um 11,7 v.H. gegenüber 


Änderung (norm: 


dem Vorjahresmonat und um 1,3 v.H. : Monat Monat arbeitstäglich)?) 
gegenüber dem Vormonat. Bundesrepublik Jahr Juni Juli  |gegenVorjahresmo 
einschließlich ’ 1959 1960 1960 Juni Tuli 

An der Gesamterzeugung waren betei- Saarland 1960 1960 
ligt die Wärmekraftwerke mit 80,5 v.H. ‘ M 


GWh GWh 


(Juli 1959 80,3 v.H.) und die Wasserkraft- 
werke mit 19,5 v.H. (Juli 1959 19,7 v.H.). 7 Beutto-Erzeugung 


Beim Austausch über die Grenzen des a) in Wärmekraftwerken 53 243,1 4023,6 | 
 Bundesgebietes einschl. Saarland ergab D) An WaSSepELatEWETREN aa 8 
sich ein Einfuhrsaldo von 577 Mio kWh. Insgesamt 62434,1 5015,2 
Difeset.istietwas niedrigenals umA)uni 19005, Mir nn anime erI mean on mass Tor EN TREE 
der durch eine besonders hohe Einfuhr sub „ee 0 ee 
gekennzeichnet war. Im Vorjahr hatte der 
‚Juli mit einem Einfuhrsaldo von 582 Mio Bor erhal 
kWh den höchsten Einfuhrüberschuß des des Bundesgebietes(+) 4302,9 754,9 
Jahres aufgewiesen. —— 


» 


& 


. Einspeisung aus Eigenanlagen | 12539,9 941,9 


S= 


5. Abgabe nach außerhalb N 
Die Einspeisung aus Eigenanlagen in des Bundesgebietes (—) 1705,2 101,1 
Bas Netz.des’Betichtskreises betrug imM]ull), mul nn NET Fee Ser re ee 
1960 1061 Mio kWh. Während die Indu. __AUstauschsaldo Bra BE 
strieeinspeisung in den letzten Monaten 6. Arbeitsaufwand der 


‚nut geringere Veränderungsraten aufwies, Pumpspeicherwerke 1387,2 144,2 
Brteichte sie im Jult mit einem Anstieg von 7 Vrerbsauch einschl Über. I, eb see 
22,2 v.H. gegenüber dem Vorjahresmonat tragungsverluste ohne 
wieder einen sehr hohen Wert. Gegenüber Pumpstromaufwand 72274,6 | 6155,4 
Juni 1960 nahm sie um 5,9 v.H. zu. Fe 


SI 


8. Engpaßleistung am 3. Mittw.| MW!) | MW 
Der Brutto-Verbrauch aus dem öffent- a) in Wärmekraftwerken "12688 | 12885 | 
lichen Netz erhöhte sich bei normalarbeits- b) in Wasserkraftwerken 2742 2783 
"täglicher Berechnung um 12,1v.H. gegen- ___—_ | 
ber dem Vorjahresmonat und um 0,3v.H. West-Berlin GWh GWh 


gegenüber dem Vormonat. An der Dek- 

kung des Elektrizitätsverbrauches waren 1, Brutto-Erzeugung 

im Berichtsmonat die Kraftwerke der a) in Wärmekraftwerken 2313,5 174,9 

ie Industriekraftwerke mit 16,1 v.H. be- 2 Netto-Erzeugung Be AALEN. 

eiligt, während 8,8 v.H. auf die Netto- 3. Einspeisung aus 

Einfuhr entfielen. (Im Juli 1959 betrugen Eigenanlagen 2,1 0,0 

die entsprechenden Werte in der gleichen 3% Bezug von außerhalb 

"Reihenfolge 75,4 v.H., 14,8 v.H. und 9,8 West-Berlins a) 0,5 AR il E 

Hi ) . Verbrauch einschl. 

Der Nettozugang an Engpaßleistung Übertragungsverluste 2471, 164,0 + 10,0 

seiedern 2. \Nlittwoch um Dezember 1959) Name eo EAU RENT] u Fe Sag EzBIRerST ran ERS See Baer 

bis zum 3. Mittwoch des Berichtsmonates ee are MEI IE RT NE De 

betrug 252 MW, hiervon entfallen 197 a) in Wärmekraftwerken 658 658 658. | 55 

W auf Wärmekraftwerke und 55 MWauf _ 1)Dezember 1959 — ?) Normalarbeitstage Juli 1960: 28,50 (Vorjahr 28,96) 

 Wasserkraftwerke. renzen in den Summen durch Runden der Zahlen e 


=I 


[0,0) 


est-Berlin Zahlentafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summe 
Die Brutto-Erzeugung der West-Berliner Kraftwerke betrug den Zwölfmonats-Abschnitt, endend mit dem Berichtsme 
im Juli 1960 182 Mio kWh. Normalarbeitstäglich gerechnet bezogen auf den entsprechenden Vorjahresabsch 


erhöhte sie sich um 11,0 v.H. gegenüber Juli 1959 und ging um —— — - —- 
2,2 v.H. gegenüber Juni 1960 zurück. August 1959 bis Juli 1960 Anderung (v.H. 


Der Brutto-Verbrauch betrug im Juli 1960 171 Mio kWh; August 1958 bis Juli 1959 Bundesrepublik | W 
dies ist eine Steigerung um 11,4 v.H. gegenüber dem Vorjah- Netto-Erzeugung ra ? 
resmonat und ein Rückgang um 1,9 v.H. gegenüber dem Vor- Industrie-Einspeisung | no 176. 
monat. Die Engpaßleistung blieb seit Dezember 1959 unverän-  Einfuhrsaldo x” 8.0 

"dert. Brutto-Verbrauch + 141 
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Einheitskabelklemmen 


E. 


Montage 


Einfache 
Lager- 
haltung 


MUNCHEN 8 
STREITFELDSTR. 15 


Ss Arcuswerke München 


. SCHIFFMAN 


05 23316 


R 4506 26 


RANSFORMATOREN 


ınsformatoren 
Trockentransformatoren 
Sondertransformatoren 
Strombegrenzungsdrosseln 
Erdschlußdrosseln 
Hochspannungsmaterial 
Reparatur elektr. Maschinen 


STARKSTROM-GERÄTEBAU ;., 


N BURGWEINTING BEI REGENSBURG 


TEL-SAMMELNUMMER REGENSBURG 22868 - FS. 06/5848 


< 


vielseitig 
verwendbar 


Ali 


Türkontakt 


und Deckelverriegelung 
Aufzug 

Kühlschrank 

Musiktruhe 

Zentrifuge 


Steuerscheibe 


Nockenbetätigung von 
Werkzeugmaschinen, 
Bohrmaschinen und Betäti- 
gung von umlaufenden 
Maschinen-Elementen 


Endschalter 


Betätigung an Tischen 
durch Anschlag, 
Drehbänke und dgl. 
Ausschalten und Wenden 
des Antriebmotors 

und dgl. 


betriebs- 
und 
unfallsicher 


Ein Industrieschaltgerät 
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Abbildung in natürlicher 
Größe 
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Schaltgeräte für den Fachgroßhandel 
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